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1 Einleitung 
1.1 Problemstellung 
Als Zweidisziplinensportart vereint Biathlon die Teildisziplinen Skilanglauf und 
Schießen. Je nach Wettkampfart werden beim Biathlon Distanzen zwischen 7,5 km 
und 20 km bei den Männern bzw. 6 km und 15 km bei den Frauen auf Langlaufski 
zurückgelegt. Dabei sind im Verlauf des Wettkampfes jeweils 2 bis 4 Schießprüfun-
gen in den Anschlagsarten Liegend oder Stehend zu absolvieren. Pro Schießprü-
fungen müssen fünf Schüsse auf einen Fünfer-Schießspiegel in 50 m Entfernung 
abgegeben werden. Bei den Staffel-Wettbewerben dürfen pro Schießprüfung zu-
sätzlich drei Nachlader verwendet werden. Die Trefferfläche der Ziele beträgt im 
Liegendanschlag 45 mm und im Stehendanschlag 115 mm. 
Die Besonderheit beim Biathlon besteht darin, dass in einem Wettkampf zwei in ih-
ren psychophysischen Anforderungen unterschiedliche Bewegungsaufgaben be-
wältigt werden müssen: der Skilanglauf als Ausdauersportart, bei der in hohem 
Maße das Herzkreislaufsystem, das Stoffwechselsystem und die physischen Leis-
tungsvoraussetzungen des Sportlers1 gefordert werden und das Schießen als Prä-
zisionssportart mit hohen Anforderungen an die psychischen Leistungsvorausset-
zungen, die Fein- und Stützmotorik. In beiden Teildisziplinen werden recht unter-
schiedliche Zielstellungen verfolgt. Im Skilanglauf muss eine höchstmögliche Be-
wegungsgeschwindigkeit über die gesamte Wettkampfdauer erreicht werden. Bei 
den eingelagerten Schießprüfungen hingegen steht die Stabilität des Gesamtsys-
tems Sportler-Waffe im Mittelpunkt, um ein fehlerfreies Schießen gewährleisten zu 
können. 
Diese komplexe Leistungsstruktur begründet die stets zunehmende Beliebtheit die-
ser Sportart, welche sich zu einer der medienwirksamsten Wintersportarten entwi-
ckelt hat. Seit der erstmaligen Durchführung eines Biathlonwettbewerbes bei den 
Olympischen Winterspielen 1960 in Squaw Valley stieg die Anzahl der teilnehmen-
den Nationen von damals neun auf aktuell 37 Nationen bei den Olympischen Win-
terspielen 2010 in Vancouver. Dabei nahmen in Vancouver insgesamt 220 Athleten 
(113 Männer, 107 Frauen) an den Biathlon-Wettkämpfen teil. Neben der quantitati-
ven Zunahme der Anzahl sportlicher Kontrahenten kommt es außerdem zu einer 
ständigen Verdichtung der Leistung im internationalen Starterfeld (Ehrlicher & 
Koch, 2010). Zusätzlich kam es in den letzten Jahren zu wettkampfstrukturellen 
Veränderungen. Die Einführung der neuen und kürzeren Wettkampfdisziplinen 
Massenstart, Verfolgung und Mix-Staffel stellen den klassischen Einzelwettkampf 
zunehmend in den Hintergrund. In der aktuellen Diskussion um die Anpassung der 
Wettkampfregularien stellte sich sogar die Frage, den Einzelwettkampf ganz abzu-
schaffen (via biathlon-online.de, Zugriff am 18.10.2012, 09:00 Uhr). Seit 19982 wer-
den kontinuierlich weniger Wettkampfkilometer und Wettkampfschüsse in Wettbe-
werben mit Einzelstart und langen Laufstrecken gegen die Zeit absolviert. Die An-
                                         
1 Aus Gründen der leichteren Lesbarkeit wird auf eine geschlechtsspezifische Differenzierung verzichtet. 
Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der Gleichbehandlung für beide Geschlechter. 
2 Einführung der neuen Wettkampfdisziplinen Verfolgung im Weltcup 1996/97 und Massenstart 1998/99. 
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zahl der Wettkampfkilometer und Wettkampfschüsse mit Gruppen- oder Massen-
start und direkter Auseinandersetzung mit dem sportlichen Kontrahenten auf deut-
lich kürzeren Teilstrecken stieg hingegen (Wick, 2006b). Infolge dessen hat sich 
das Wettkampfsystem entscheidend verändert, da insgesamt mehr Schießeinlagen 
zu absolvieren sind (Abb. 1). Weiterhin können Schießfehler, die vorrangig mit ei-
ner Strafrunde in den neuen Wettkampfdisziplinen bestraft werden, selbst von gu-
ten Läufern auf Grund der hohen internationalen Leistungsdichte nur selten kom-
pensiert werden (Siebert & Espig, 2011b). Zukünftig wird für eine Medaillenplatzie-
rung eine Trefferleistung von 90-95 % bei entsprechend schneller Schießzeit not-
wendig sein (Wick, 2009). Damit gewinnt der Anteil der Schießleistung in Bezug auf 
die Komplexleistung immer mehr an Bedeutung. 
Ausgehend von der Wettkampfstruktur im Biathlon kann ein fehlerfreies Schießen 
in kurzer Schießzeit neben der Laufleistung als wesentliche Zielstellung benannt 
werden. Die entsprechenden Schießprüfungen finden dabei unter einer extrem ho-
hen psychophysischen Vorbelastung statt. Ein hoher Ausprägungsgrad der wesent-
lichsten Technikelemente ist dabei Grundlage für eine hohe Präzisionsleistung bei 
schneller Bewegungsausführung (Schnabel, 2003, S.115). Als wichtige Teilelemen-
te der Schießtechnik können der Anschlag und die damit verbundene Anschlags-
stabilität, das Zielen, die Atmung und der Abzug sowie die optimale Koordination 
dieser Teilelemente benannt werden. Dabei ist das Zusammenwirken dieser Tech-
nikelemente so zu gestalten, dass sich das System Sportler-Waffe, im Moment der 
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Übereinstimmung der Visierlinie des Gewehrs mit dem Zentrum des Ziels, in einer 
relativen Ruhelage befindet (Nitzsche, 1998). Zur Gestaltung von Anschlagspositi-
onen, Anschlagswinkeln sowie zu Handlungsausführungen der wesentlichsten 
Technikelemente, im Sinne einer möglichst hohen Ruhelage, existieren bereits 
konkrete Vorgaben. Diese sind wissenschaftlich begründet und konkretisieren das 
Technikleitbild der Schießtechnik (Nitzsche, 1998). 
Die relative Ruhelage des Systems Sportler-Waffe ist Voraussetzung für minimalste 
Bewegungen der Laufmündung im Moment der Schussabgabe, da sich diese direkt 
auf die Schießleistung auswirken (Ball, Best & Wrigley, 2003; Koch, 2001; Mono-
nen, Viitasalo, Konttinen & Era, 2003; Nitzsche, 2009; Zatsiorsky & Aktov, 1990). 
Da trainierte Sportler in der Lage sind, in einem Zeitraum von 0,18 sec. bis 0,25 
sec. auf die Übereinstimmung von Visierlinie und Zentrum Scheibe zu reagieren, 
sind insbesondere in diesem Zeitraum eine optimale Anschlagsstabilität und gerin-
ge Laufmündungsbewegungen von Bedeutung. Durch Berechnungen auf der Basis 
des Strahlensatzes darf die Abweichung der Laufmündung bei Zentrumslage in 
Abhängigkeit der Gewehrlänge nicht größer als 0,4 mm im Anschlag Liegend bzw. 
1,0 mm im Anschlag Stehend betragen, um noch einen sicheren Treffererfolg zu 
erzielen (Albert, 1997).  
Neben der effektiven und leitbildorientierten Ausbildung der allgemeinen Schieß-
technikelemente haben eine Reihe weiterer äußerer und personaler Leistungsvo-
raussetzungen Einfluss auf Laufmündungsbewegungen und damit auf die Treffer-
leistung. Zu den äußeren Leistungsvoraussetzungen für das Biathlonschießen zäh-
len materiell-technische Faktoren (Funktionalität, Qualität und Passfähigkeit des 
Gewehrs sowie Qualität der Munition) sowie Witterungsbedingungen (Wind, Son-
neneinstrahlung, Niederschlag und Nebel). Bei den personalen Leistungsvoraus-
setzungen kommen insbesondere konditionelle Fähigkeiten sowie koordinativ-
technische Fähig- und Fertigkeiten zum Tragen.  
Ausgehend von der vorangegangen Laufbelastung, kommt es beim Schießen im 
Biathlon zu einem Überwiegen des sympathischen Teils des Vegetativums. Der 
Aufbau eines stabilen Anschlags wird dabei durch eine hohe Herzfrequenz, erhöh-
ten Blutdruck, intensiverer Atmung und damit größeren Bewegungen des Brust-
korbs sowie erhöhtem Muskeltonus erschwert. Beim Zielvorgang erreicht die Lauf-
mündung kurz vor Abgabe des Schusses ein Schwankungsminimum. Längere Hal-
tearbeit führt hingegen zu einer erneuten Vergrößerung der Laufmündungsbewe-
gungen, da es zu einer ansteigenden Tremorbildung in der beteiligten Haltemusku-
latur kommt (Lakie, 2010; Müller & Schnauber, 1966). Eine weitere Belastung des 
Herzkreislaufsystems erfolgt aus der notwendigen Apnoephase im Moment der 
Schussabgabe. Dabei reicht die kurze Zeit zwischen den Schüssen nicht aus, die 
Sauerstoffschuld zu kompensieren und Erholungseffekte zu erreichen. Der Muskel-
arbeit kommt dabei im Anschlag eine besondere Rolle zu. Sie muss zum einen für 
eine ausreichende Stabilität des Systems Sportler-Waffe im Anschlag sorgen und 
zum anderen so gelöst wie möglich sein, um eine Übertragung von Bewegungen 
auf die Waffe zu vermeiden. Durch die Besonderheiten des Anschlags muss der 
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Sportler jedoch eine gewisse erzwungene Körperhaltung einnehmen, welche einen 
völlig entspannten Anschlag nicht zulässt (Bühlmann, Reinkemeier & Eckhardt, 
2001). Entscheidend ist jedoch, dass stets gleiche Spannungszustände in der Mus-
kulatur bzw. der am Anschlag beteiligter Kräfte herrschen, um bei jedem Schuss 
die gleiche Anschlagsstabilität abrufen zu können (Grebot & Burtheret, 2007). EMG 
Untersuchungen bei verschiedenen Anschlagspositionen in beiden Anschlagsarten, 
unter Ruhe- und Belastung, zeigen einen direkten Einfluss verschiedener An-
schlagspositionen und den damit verbunden Spannungszuständen in der Muskula-
tur (Sklortz, 2008). Dabei wurden bereits bestehende Angaben zu Anschlagspositi-
onen weitestgehend bestätigt. Es konnte jedoch eindeutig nachgewiesen werden, 
dass die Laufmündung kleinere Schwankungswerte aufweist, je weniger die ent-
sprechenden Muskelgruppen angespannt sind (Sklortz, 2008). In Bezug auf An-
schlagskräfte am Gewehr des Sportlers können, mittels eines speziellen Biathlon-
Schießmessplatzes, Aussagen zu Druck- und Zugkräften am Abzugshahn, am Un-
terstützungsgurt sowie an der Schaftkappe getroffen werden. Diese Kräfte können 
in Bezug zu den Schwankungswerten an der Laufmündung (Wege, Beschleuni-
gungen) gesetzt werden (Koch, 2001). Resultierende Normwertorientierungen zu 
Anschlagskräften und Kraft-Zeit-Verläufen, im Sinne möglichst kleiner Laufmün-
dungsbewegungen im Moment der Schussabgabe, ermöglichen eine trainingsme-
thodische Einflussnahme und es können Ursachen für positive bzw. ungünstige 
Leistungsdispositionen benannt werden.  
Neben den primär konditionellen Einflüssen auf die Schießleistung lassen sich mit 
den eher informationell bedingten koordinativ-technischen Fähig- und Fertigkeiten 
weitere Parameter der Schießleistung benennen. Dabei wird das Schießen ent-
sprechend der Wettkampfstruktur besonders durch die motorisch-koordinativen 
Hauptmerkmale Präzision und Schnelligkeit gekennzeichnet (Nitzsche, 1998). Da-
bei spielt die Gleichgewichtsfähigkeit eine übergeordnete Rolle. Sie ermöglicht mit 
dem Erreichen einer stabilen Anschlagsposition des Systems Sportler-Waffe die 
Basis für eine relative Ruhelage der Laufmündung bei der Schussabgabe. Bei Ana-
lysen der Bewegungen der Laufmündung in der Feinzielphase, mittels lasergestütz-
ter Zielbilderfassung, lässt sich der Einfluss der Körperschwankungen in den ver-
schiedenen Bewegungsachsen deutlich sichtbar zuordnen (Bühlmann et al., 2001). 
In verschiedenen Studien wurden entsprechende Schwankungswerte des Systems 
Sportler-Waffe, mittels spezieller Kraftmessplatten, quantifiziert (Arkov et al., 2009; 
Bozsik, Bretz & Kaske R. J., 1994; Gianikellis, Pantrigo & Vara, 2001; Mononen, 
Konttinen, Viitasalo & Era, 2007; Sattlecker, Müller & Lindinger, 2009; Schmidt, 
2003). Insbesondere bei unerfahrenen Schützen wirken sich höhere Schwankun-
gen des Gesamtsystems Sportler-Waffe auf die Treffergenauigkeit aus und bilden 
eine große Leistungsreserve (Mononen et al., 2007). Erfahrene Schützen weisen 
insgesamt geringe Schwankungswerte auf (Siebert & Espig, 2011a). Zusätzlich ha-
ben sie scheinbar synergetische Strategien entwickelt, die es ihnen erlauben, Ein-
flüsse von Systemschwankungen auf die Laufmündung zu einem gewissen Maß zu 
kompensieren (Mitra & Fraizer, 2004).  
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Auf der Basis der genannten Untersuchungen ist es gelungen, weitere Faktoren der 
Schießleistung zu benennen und zu quantifizieren. Es gibt aktuell jedoch ein Er-
kenntnisdefizit im Hinblick auf das Ausmaß von Schwankungen des Gesamtsys-
tems Sportler-Waffe und deren Auswirkungen auf die Laufmündungsbewegungen 
als quantifizierbare Größe der relativen Ruhelage des Gewehrs im Moment der 
Schussabgabe. Eng verknüpft sind damit Erkenntnisdefizite, welche die Beziehung 
zwischen Anschlagspositionen bzw. Anschlagswinkeln und der Lage des Körper-
schwerpunktes bzw. dessen Schwankungen in beiden Anschlagsarten weiter auf-
hellen. Ungeklärt ist außerdem der Einfluss von hohen physischen Belastungszu-
ständen auf Systemschwankungen bzw. deren Schwankungsmaße. Momentan ist 
eine komplexe Betrachtung dieses Beziehungsgefüges nicht möglich. Dies gilt ins-
besondere für die Sportart Biathlon, da durch große wettkampfstrukturelle Unter-
schiede eine Übertragung von Untersuchungsergebnissen aus dem Sportschießen 
nur bedingt möglich ist. 
1.2 Zielstellung 
Einflüsse auf die Schießleistung sind äußerst vielfältig und komplex. Selbst für den 
Experten ist es meist schwer, ungünstige Leistungsdispositionen aus der Außen-
sicht umfassend feststellen zu können. Es ist somit notwendig, geeignete Metho-
den und Verfahren zu entwickeln, entsprechende Parameter der „Innenansicht“ 
beim Schießen zu quantifizieren. Der Leistungsdiagnostik kommt dabei die Aufga-
be zu, den jeweiligen Leistungszustand rückwirkungsfrei und sportartspezifisch zu 
bestimmen (Schnabel, 2003, S. 53). In der Folge lassen es wissenschaftliche Er-
kenntnisse zu, mögliche Einflussfaktoren und Leistungsreserven aufzudecken und 
in ihrer Wirkungsweise zu analysieren, und somit die Leistungsstruktur weiter auf-
zuhellen. Dadurch kann das Training als zielorientierter Prozess bewusster und 
umfassender analysiert und begleitet werden. 
Aufbauend auf den gekennzeichneten Erkenntnisdefiziten ist es die Zielstellung der 
Arbeit, in einem ersten Schritt ein geeignetes Diagnostikverfahren zur Analyse leis-
tungsrelevanter Parameter der Schießtechnik zu entwickeln. Dazu wurde der be-
stehende Schießmessplatz (Nitzsche, 2009) um die Teilelemente Stabilometrie mit-
tels Footscan® Balance System und 2D-Videoanalyse per Simi Motion erweitert. So 
kann gewährleistet werden, dass das komplexe Beziehungsgeflecht leistungsrele-
vanter Parameter der Schießtechnik, wie z. B. Anschlagsstabilität am Gewehr, Ab-
zugsverhalten, Druckverteilung der Unterstützungsfläche (Standfläche beider Fü-
ße), Schwankung des Körperschwerpunktes, verschiedener Anschlagspositionen 
sowie Körperwinkel (2D-Videoanalyse) und deren Veränderungen über den Zeit-
raum der einzelnen Schussphasen, weiter aufgehellt werden kann. 
Im sportlichen Training kommt dem Technikleitbild eine führende Rolle zu, da die 
jeweilige Zieltechnik als Vorgabemodell für das langfristig ausgelegte Techniktrai-
ning dient (Schnabel, 2003). Eine Leistungsdiagnostik, welche sich ausschließlich 
auf die Ermittlung bestimmter Daten und Beziehungsgefüge beschränkt, ermöglicht 
hingegen keine Beurteilung, inwieweit die entsprechenden Merkmalsausprägungen 
der Idealtechnik entsprechen. Dazu bedarf es objektiver Vergleichswerte anhand 
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derer sich die individuelle Ausprägung der sportlichen Technik vergleichen lässt. 
Dazu sollen in einem zweiten Schritt entsprechende Normwertorientierungen der 
verschiedenen Schießtechnikparameter zur Leistungsstrukturaufhellung der An-
schlagsarten Liegend und Stehend aufgestellt bzw. präzisiert werden. 
Durch die Orientierung an bestimmten Normwerten der schießtechnischen Parame-
ter ist es möglich, einen gezielten Techniktrainingsprozess auf der Basis eines kon-
kreten Technikleitbildes durchzuführen. Die Bedeutung dieser Normwerte für das 
Techniktraining sowie die Wirksamkeit spezieller Interventionsprogramme soll in ei-
nem dritten Schritt geprüft werden. Dazu sollen trainingsmethodische Interventi-
onsprogramme erarbeitet und evaluiert werden. 
Die Ausdifferenzierung bzw. Erweiterung der Leistungsstruktur beim Biathlonschie-
ßen macht eine Anpassung der Trainingsstruktur notwendig. Hierzu sollen, auf der 
Basis einer Trainingsanalyse, Empfehlungen für die trainingsmethodische Integrati-
on von evaluierten Normwertorientierungen sowie Interventionsprogrammen gege-
ben werden. Zusammenfassend kann die Zielstellung dieser Arbeit wie folgt formu-
liert werden: 
• Bestimmung und Konkretisierung weiterer leistungsrelevanter Parameter der 
Schießtechnik im Biathlon mittels erweiterter Messtechnik. 
• Aufhellung des komplexen Beziehungsgeflechts der Schießtechnik, insbe-
sondere des Zusammenhangs von Anschlagsstabilität, -gestaltung und 
Laufmündungsruhe. 
• Benennung und Präzisierung von Normwerten der schießtechnischen Para-
meter. 
• Erarbeitung, Durchführung und Evaluierung der Wirksamkeit spezieller Inter-
ventionsprogramme. 
• Aufdeckung von Leistungsreserven in Leistungs- und Trainingsstruktur und 
darauf aufbauend, stringente Ableitungen für die Anpassung der Trainings-
umfänge und -inhalte. 
1.3 Struktur der Arbeit 
Insgesamt gliedert sich die Struktur der vorliegenden Arbeit in sieben Punkte. Nach 
einer umfassenden Einleitung zur Problem- und Zielstellung der Arbeit schließen 
sich in Punkt 2 die theoretischen Vorbetrachtungen an. Ausgehend von der Struktur 
und den Entwicklungstendenzen der Wettkampfleistung, soll in einem nächsten 
Schritt umfassender auf die Struktur der Leistungsfähigkeit eingegangen werden. 
Dabei wird insbesondere die Teilleistung Schießen näher beleuchtet, um Einfluss-
größen auf die Schießleistung zu benennen. Neben speziellen Betrachtungen zur 
Diagnostik entsprechender Leistungsvoraussetzungen sowie methodischer Ablei-
tungen, soll außerdem die Analyse der Trainingsstruktur Aufschlüsse über Umfang 
und Inhalt des bisherigen Trainings im Biathlonschießen liefern. Anschließend folgt 
im Punkt 3 die Formulierung von Fragestellungen sowie der Forschungshypothe-
sen. Im Punkt 4 wird im Untersuchungskonzept die methodische Herangehenswei-
se mit Angaben zur Untersuchungsstichprobe, zu Untersuchungsansatz, zu den 
eingesetzten Untersuchungsverfahren, zur Untersuchungsdurchführung, zum Un-
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tersuchungsaufbau sowie zur statistischen Bearbeitung ausgeführt. Die Darstellung 
und Diskussion der berechneten Untersuchungsergebnisse der Evaluationsstudie 
erfolgt im Punkt 5. Im Punkt 6 erfolgt anschließend die Darstellung und Diskussion 
der Ergebnisse der Interventionsstudie. Innerhalb des 7. Abschnittes werden die 
erzielten Forschungsergebnisse zusammengefasst und es erfolgen Hinweise zur 
Bedeutung der Ergebnisse für die Praxis sowie Anregungen für zukünftige For-
schung. 
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2 Theoretische Vorbetrachtungen 
Im Punkt 2 werden theoretische Grundlagen vorgestellt, die als Basis der vorlie-
genden Arbeit dienen. Nach einer Einführung zur Struktur und zu Entwicklungsten-
denzen der Wettkampfleistung im Biathlon, wird speziell auf die Struktur der Leis-
tungsfähigkeit der Teilleistung Schießen eingegangen. Neben den allgemeinen 
Leistungsfaktoren Konstitution, Kondition, Taktik und Persönlichkeit soll der Blick-
explizit auf Einflussgrößen aus dem Leistungsfaktor Technik-Koordination gelegt 
werden. Insbesondere die Betrachtung der vier Haupttechnikelemente Anschlag, 
Zielen, Atmung und Abzug spielt dabei eine wichtige Rolle. Nach Darstellungen zu 
aktuellen Möglichkeiten der Diagnostik der Schießleistung, wird die bisherige Ge-
staltung des Techniktrainings im Biathlonschießen, im Hinblick auf Umfang und In-
halte, näher beleuchtet. 
2.1 Struktur und Entwicklungstendenzen der Wettkampfleistung im Biathlon 
Wettkampf ist definiert als ein Leistungsvergleich zwischen Sportlern auf der 
Grundlage der Wettkampfbestimmungen einer Sportart mit dem Ziel höchster sport-
licher Leistungen bzw. um einen Sieger zu ermitteln (Schnabel, 2003). Dabei wer-
den in den Wettkampfbestimmungen u. a. die Wettkampfmodi, Wettkampfregeln 
sowie Kriterien für die Bewertung der Wettkampfleistung festgelegt. Diese Bedin-
gungen sind die Basis für eine Gestaltung des Trainings und der Wettkampfpla-
nung auf der Basis der Ableitung der für die Erbringung der Wettkampfleistung be-
nötigten Leistungskomponenten. 
Die Struktur der komplexen Biathlonleistung besteht dabei aus zwei Strukturebe-
nen, zum einen die Struktur der Wettkampfleistung und zum anderen die Struktur 
der Leistungsfähigkeit. Dabei beschreibt die Struktur der Wettkampfleistung den 
strukturellen Aufbau der äußerlich messbaren Parameter und die Struktur der Leis-
tungsfähigkeit den strukturellen Aufbau der inneren (geistigen und körperlichen) 
Bedingungen zur Erbringung der Wettkampfleistung. Diese komplexe Leistungs-
struktur hat dabei die Aufgabe, formell wie inhaltlich, im Sinne einer Prognose ins-
besondere die zu erwartende Leistung widerzuspiegeln. Die Realisierung der Struk-
tur der Wettkampfleistung hängt entscheidend vom Ausprägungsgrad der Leis-
tungsfähigkeit ab (Nitzsche, 1998). Besonders bedeutsam ist diese in der Zweidis-
ziplinensportart Biathlon, da Spitzenleistungen nur auf der Basis einer möglichst 
optimalen leistungsstrukturellen Beziehung aller Teilleistungen und der sie bestim-
menden Faktoren zu erbringen sind. Voraussetzung ist dabei ein hohes Niveau der 
einzelnen Teilleistung (Wick, 2010). 
Die Struktur der Wettkampfleistung im Biathlon besteht aus dem komplexen Bezie-
hungsgeflecht der Leistungskomponenten Laufgeschwindigkeit, Schießstand-
aufenthalt und Schießergebnis. Diese werden im Folgenden anhand ihrer Funktion 
innerhalb der Wettkampfleistung, der sie bestimmenden Leistungsfaktoren und ih-
rer Entwicklungstendenzen im internationalen Biathlongeschehen näher betrachtet. 
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2.1.1 Laufgeschwindigkeit 
Die Laufgeschwindigkeit beschreibt die Geschwindigkeit, mit der in den einzelnen 
Wettbewerben die unterschiedlich langen Streckenlängen bewältigt werden. Der 
Ausprägungsgrad der Laufgeschwindigkeit im Komplex der Biathlonleistung be-
stimmt die Laufzeit für die gesamte Wettkampfdistanz (Nitzsche, 1998). Zielstellung 
im Rahmen der komplexen Biathlonleistung ist es, durch eine hohe Laufgeschwin-
digkeit auf den Teilstrecken eine möglichst kurze Laufzeit zu erreichen sowie im 
Übergang vom Laufen zum Schießen optimale Bedingungen für die bevorstehende 
Schießeinlage zu schaffen. Bei der Gestaltung der Laufgeschwindigkeit auf den 
Teilstrecken wird auf der Basis des biomechanischen Prinzips der Anfangskraft 
versucht, ein möglichst gleichmäßig hohes Tempo beizubehalten. Variationen der 
Geschwindigkeit sind dabei abhängig vom Streckenprofil und von taktischen Manö-
vern (Zwischen-, Endspurt bzw. Gestaltung Lauftempo kurz vor dem Schießen).  
Dabei beruht die Höhe der Laufgeschwindigkeit auf leistungsbestimmenden Fakto-
ren. Als wichtigster Faktor der Laufgeschwindigkeit ist das Niveau der konditionel-
len Fähigkeiten, im Speziellen die grundlagen- und wettkampfspezifische Ausdauer 
sowie spezielle Kraftfähigkeiten, zu nennen. Biathleten liegen in den Laufabschnit-
ten bei durchschnittlichen Herzfrequenzen in einem Bereich zwischen 88 % und 
93 % der maximalen Herzfrequenz (Hoffmann & Street, 1992). Das verdeutlicht die 
hochintensive Laufbelastung, welche dem Schießen vorangestellt ist. Dabei schöp-
fen die Sportler jedoch nicht alle Möglichkeiten der maximalen, physischen Leis-
tungsfähigkeit aus, um die Abgabe genauer Schüsse gewährleisten zu können 
(Nitzsche, 1998). Der Ausbildungsgrad der Lauftechnik kann als weiterer, leis-
tungsbestimmender Faktor der Laufleistung gesehen werden. Durch die optimale 
Gestaltung der Vortriebsleistung durch Zyklusweg und -frequenz sowie durch takti-
sches Können wird eine gleichmäßig hohe Laufgeschwindigkeit sichergestellt. Des 
Weiteren spielen optimale Bekleidung und Ausrüstung eine wichtige Rolle bei der 
Teilleistung Lauf. Unter anderem wirkt sich das Gewicht der Waffe im Biathlon ne-
gativ auf die Laufleistung aus (Frederick, 1987; Rundell & Szmedra, 1998). 
Zur gründlichen Vorbereitung des Trainings, im Sinne des langfristigen Leistungs-
aufbaus, ist es erforderlich, die genauen Anforderungen der zu erwartenden Wett-
kampfsituation genau zu kennen. Die eindeutige Zielstellung im Training ist die 
Prognose der weltbesten Biathlonleistung. Diese leitet sich ab aus Erkenntnissen 
zur Struktur der aktuellen internationalen Wettkampfleistung und zur Ausprägung 
leistungsbestimmender Faktoren bei weltbesten Biathleten. Dabei muss dieser 
Prozess auf prognostische Leistungen und nicht auf aktuelle Weltspitzenleistungen 
ausgerichtet sein (Schnabel, 2003,S.369). Die Entwicklung der Laufgeschwindigkeit 
bei den Herren und Frauen verläuft nach wie vor progressiv und es wird eine steti-
ge Leistungssteigerung der Laufleistung zu erwarten sein. In den Olympiazyklen 
1998-2002 und 2002-2006 wurden Laufgeschwindigkeiten von 7,00 m pro sec. 
(ms-1) als prognostisches Ziel angestrebt. Im Olympiazyklus 2006-2010 waren die-
se Geschwindigkeiten bereits Realität und notwendig, um eine Platzierung unter 
den Top Drei bei OWS-, WM und Weltcuprennen im Sprint zu erzielen (Wick, 
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2010,S. 22). Für die kommenden Olympiazyklen müssen also neue prognostische 
Orientierungen für die zu erreichenden Laufgeschwindigkeiten abgeleitet werden. 
Im Hinblick auf die Entwicklungen der Lauftechnik ist in den letzten Jahren der 
Trend zu erkennen, dass die weltbesten Athleten sowohl in der Laufgeschwindig-
keitsgestaltung als auch in der Anwendung der Technikarten höchst variabel sind 
(Ehrlicher & Koch, 2010,S. 46). Es kommt zu zunehmend größeren Schwankungen 
in den Geschwindigkeitsverläufen über die Wettkampfdistanz auf der Basis takti-
scher Varianten der Renngestaltung nach Massen- oder Verfolgungsstart und diese 
äußern sich insbesondere in Zwischen- und Endspurts (Wick, 2010,S. 26). 
Beispielhaft wird die Bedeutung der Analyse der Wettkampfleistung zum Zweck ei-
ner Leistungsprognose anhand der Laufleistung der deutschen Mannschaft. Im 
Olympiazyklus 1998-2002 hatte sich der Laufrückstand der deutschen Athleten 
kontinuierlich vergrößert (Wick, 2006b, S. 54). Neben unzureichender Rumpfkraft 
und Reserven im Kraftausdaueranteil des Grundlagenausdauerkomplexes, wurde 
der Lösungsansatz in einer weiteren Erhöhung der Reizwirksamkeit des Trainings 
im gesamten Jahresverlauf gesehen (Wick, 2006b, S. 56). 
2.1.2 Schießstandaufenthalt 
Der Schießstandaufenthalt wird charakterisiert durch die Dauer und die Gestaltung 
des Aufenthaltes am Schießstand, ausgehend vom Ablegen der Skistöcke bis zur 
Wiederaufnahme. Dieser Zeitraum wird auch als Schießzeit bezeichnet. Durch 
schnellstmögliche und leitbildorientierte Ausführung der Handlungsanforderungen 
am Schießstand wird eine wichtige Voraussetzung für ein fehlerfreies Schießer-
gebnis in kurzer Schießzeit geschaffen. Diese geschieht unter den Bedingungen 
einer hohen psychophysischen Vorbelastung, welche in der Phase des Übergangs 
vom Laufen zum Schießen entsprechend reguliert wird. Die Zeit vom Befahren bis 
zum Verlassen des Schießstandes wird dabei als Range Time bezeichnet. 
Der Übergang vom Laufen zum Schießen wird primär durch taktische Varianten vor 
dem Schießen gestaltet. Dabei finden sich vor allem Lösungsvarianten der Tempo-
reduzierung oder ein Anlaufen mit maximaler Geschwindigkeit. Diese Anpassung 
des Renntempos ist dabei abhängig vom Streckenprofil, den individuellen Voraus-
setzungen des Sportlers sowie taktischen Besonderheiten im Rennverlauf. Sehr 
häufig versuchen die Athleten ihre Laufgeschwindigkeit ca. 100 bis 300 Meter vor 
dem Schießstand zu verringern, um somit eine verbesserte psychophysische Aus-
gangslage für das Schießen zu erzielen (Nitzsche, 1998; Tichonov, 1984). Dabei 
verringert sich, je nach Streckenprofil und Zustand des Sportlers, 50 bis 60 Sekun-
den vor dem Schießen die Herzfrequenz um 10 bis 12 Schläge pro Minute und fällt 
demnach mit Beginn des Schießens auf ca. 85 % bis 87 % der maximalen Herzfre-
quenz (Hoffmann & Street, 1992). Es ist für die Sportler möglich, die willentliche 
Kontrolle der Atmung und der Herzfrequenz vor dem Schießen im Sinne einer op-
timalen psychophysischen Ausgangslage für das Schießen zu trainieren (Coote, 
2010). Biologische Prozesse können jedoch in der kurzen Zeit am Schießstand 
nicht auf ein für das Schießen optimales Ausgangsniveau herabgesenkt werden. 
Daher scheint es empfehlenswert, eine entsprechende Reduzierung der Laufge-
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schwindigkeit vor der Schießübung zu vermeiden und sie in kürzester Schießzeit zu 
absolvieren (Nitzsche, 1998). 
Die Dauer des Schießstandaufenthaltes ist dabei u. a. abhängig vom Ausprä-
gungsgrad der Schießtechnikelemente. Insbesondere eine optimale Koordination 
der Technikelemente und eine damit verbundene schnelle Ausführung der Bewe-
gungsabläufe sowie ein schnelles Erreichen einer stabilen Anschlagsposition sind 
dabei entscheidend. Neben dem Ausprägungsgrad koordinativer Fähigkeiten wir-
ken u. a. psychische Wettkampfeigenschaften und taktisches Können (z. B. Gestal-
tung der Übergänge Laufen-Schießen-Laufen) sowie materiell-technische (z. B. 
Ladevorrichtung und Passfähigkeit Gewehr) und Witterungsbedingungen leistungs-
entscheidend in dieser Rennphase. 
Neben dem Übergang vom Laufen zum Schießen und der Dauer des Schießstand-
aufenthaltes, wird die Leistungskomponente Schießstandaufenthalt außerdem von 
der Gestaltung des Vollzugs der Handlungsausführungen beim Schießstandaufent-
halt beeinflusst. Dabei wird der Schießstandaufenthalt in vier Phasen eingeteilt 
(Nitzsche, 1998): 
1. Betreten der Auflage (Stockablegen) bis zur Einnahme des Anschlages / Ver-
riegelung des Gewehrs 
2. Verriegelung des Gewehrs bis zum Brechen des ersten Schusses 
3. Schießrhythmus 1. bis 5. (bis 8.) Schuss 
4. Letzter Schuss bis Verlassen der Auflage (Stockaufnahme) 
 
In der Biathlon-Weltcupsaison 2011-12 lagen die durchschnittlichen Schießzeiten 
bei 32,2 sec. (SD = 4,82) bei den Männern und 36,15 sec. (SD = 4,83) bei den 
Frauen. Die Range Zeiten lagen im selben Zeitraum bei 54,5 sec. (SD = 5,4) bei 
den Männern und 66,2 sec. (SD = 3,7) bei den Frauen (Quelle: biathlonworld.com, 
Zugriff am 15.10.2012). Am Beispiel der deutschen Mannschaft wurde als Leis-
tungsreserve das Anlaufverhalten (Range Time) benannt. Hier wurden enorme Ver-
luste innerhalb einer Schießeinlage zur Bestzeit festgestellt. Das stellt bei der heu-
tigen Leistungsdichte eine wesentliche Einflussgröße auf die Komplexzeit und so-
mit auf die Podiumsplatzierung dar (Ehrlicher & Koch, 2010). 
2.1.3 Schießergebnis 
Auf der Basis der Wettkampfbestimmungen ergibt sich im Biathlon das Gesamtre-
sultat aus den messbaren Werten Laufzeit, Schießzeit und Schießergebnis. Eine 
quantitative Beurteilung der Leistungskomponente Schießergebnis erfolgt dabei 
durch die Anzahl an Strafrunden bzw. Strafminuten. Eine qualitative Beurteilung 
des Schießergebnisses ist möglich durch die Bestimmung der Streuung der Schüs-
se einer Serie um den aus der Lage der Einzelschüsse bestimmbaren gemeinsa-
men Mittelpunkt. Dabei sollte die Abweichung dieses mittleren Trefferpunktes zum 
Scheibenmittelpunkt möglichst gering sein, um ein fehlerfreies Schießergebnis zu 
ermöglichen. Mit modernen Klappscheiben ist eine entsprechende Bestimmung des 
mittleren Trefferpunktes und der Streuung der Einzelschüsse, im Vergleich zum 
Schießen auf Ringscheiben, relativ schwierig. 
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Durch ein fehlerfreies Schießergebnis in kurzer Schießzeit wird, durch schnelle 
Handlungsausführungen und ein Entfallen von Strafrunden und Strafminuten, eine 
wesentliche Grundlage für ein erfolgreiches Gesamtresultat gelegt. Für die Treffer-
genauigkeit ist dabei der Ausprägungsgrad der Faktoren der Schießleistung ent-
scheidend. Darunter zählt vor allem die Schießtechnik (siehe Punkt 2.2). Als wich-
tigste Technikelemente des Technikleitbildes sind diesbezüglich der Anschlag und 
die damit verbundene Anschlagsgestaltung und -stabilität sowie die Technikele-
mente Abzug, Atmung, Zielen und deren optimale gleichzeitige Koordination zu 
charakterisieren. Eine Vielzahl von Untersuchungsergebnissen der vergangenen 
Jahrzehnte lassen eine genaue Technikbeschreibung und damit eine Leitbildvorga-
be für diese Technikelemente zu (Koch, 2001; Nitzsche, 1998). Grundlegend für die 
Schießtechnik ist u. a. das Niveau der koordinativen Fähigkeiten, insbesondere die 
Gleichgewichts-, Reaktions-, Kopplungs- und Umstellungsfähigkeit. Neben psychi-
schen Wettkampeigenschaften, wie z. B. Konzentrationsfähigkeit, stellt auch takti-
sches Können, wie z. B. die Gestaltung des Übergangs vom Laufen zum Schießen 
bzw. die Anpassung an verschiedene Witterungsverhältnisse, einen wichtigen Fak-
tor der Schießleistung dar. Des Weiteren sind es auch die Witterungsbedingungen 
an sich (Wind und Nebel) sowie materiell-technische Voraussetzungen, wie die 
Qualität des Gewehrs und der Munition, welche das Schießergebnis beeinflussen 
(Nitzsche, 1998). Das Schießergebnis kann dabei als Indikator für eine erfolgreiche 
Aufgabenbewältigung der die Schießleistung bedingenden Faktoren betrachtet 
werden (Mononen et al., 2007,S. 180). 
Der Anteil der Schießleistung in Bezug auf die Komplexleistung gewinnt immer 
mehr an Bedeutung, da seit der Einführung neuer und kürzerer Wettkampfdiszipli-
nen deutlich häufiger Wettkämpfe mit kürzeren Teilstrecken absolviert werden 
müssen (Wick, 2006b). Infolge dessen hat sich das Wettkampfsystem entschei-
dend verändert, da insgesamt mehr Schießeinlagen in Bezug zu gelaufenen Wett-
kampfkilometern zu absolvieren sind. Weiterhin können Schießfehler, die vorrangig 
mit einer Strafrunde in den neuen Wettkampfdisziplinen bestraft werden, selbst von 
guten Läufern auf Grund der hohen internationalen Leistungsdichte nur selten 
kompensiert werden (Siebert & Espig, 2011b). Zukünftig wird für eine Medaillen-
platzierung eine Trefferleistung von 90-95 % bei entsprechend schneller Schießzeit 
notwendig sein (Wick, 2009). Bei der Entwicklung der Trefferquote weisen deut-
sche Biathleten jedoch deutliche Verbesserungspotenziale auf (Ehrlicher & Koch, 
2010, S. 48). Im Damenbereich wurden Leistungsdefizite in der Trefferleistung von 
10 % im Vergleich zu den Erstplatzierten deutlich (Wick, 2006b, S. 58). In der Welt-
cupsaison belegten deutsche Biathletinnen im internationalen Vergleich der Treffer-
leistung nur Rang sieben. Die Trefferleistung der Herren liegt mit 86 % bis 88 % 
näher am Optimum, stellt jedoch ebenso eine Leistungsreserve dar (Wick, 2002). 
Im internationalen Vergleich belegten die deutschen Biathleten in der Weltcupsai-
son 2011/12 den 3. Rang hinter Russland und Schweden (realbiathlon.blogspot.de, 
Zugriff am 22.10.2012, 21:05 Uhr). In der Auswertung der Olympischen Winterspie-
le 2010 wurden insbesondere im Anschlag Stehend Defizite in der Trefferleistung 
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deutlich (Wick, 2010, S. 34). Dabei wurden als Leistungsreserve unzureichend 
ausgeprägte Haltefähigkeiten benannt, da diese den Zielbildaufbau nachhaltig be-
einflussen. Die Trefferleistung zu erhöhen gelang trotz intensiver Bemühungen im 
Heim- und Lehrgangstraining nur eingeschränkt (Wick, 2006b, S. 60). Als ursäch-
lich kann dabei die Komplexität der Ausprägung bzw. des Zusammenspiels der an 
der Schießleistung beteiligten Komponenten benannt werden. 
2.1.4 Komplexe Biathlonleistung 
Aktuelle Entwicklungen im Bereich der komplexen Biathlonleistung umfassen zum 
einen die wettkampfstrukturellen Veränderungen auf der Basis neueingeführter 
Wettkampfdisziplinen. Dadurch werden kontinuierlich weniger Wettkampfkilometer 
und Wettkampfschüsse in Wettbewerben mit Einzelstart und langen Laufstrecken 
gegen die Zeit absolviert. Die Anzahl der Wettkampfkilometer und Wettkampf-
schüsse mit Gruppen- oder Massenstart und direkter Auseinandersetzung mit dem 
sportlichen Kontrahenten auf deutlich kürzeren Teilstrecken stieg hingegen (Wick, 
2006b). Diese wettkampfstrukturellen Veränderungen müssen bei der Ausprägung 
von leistungsbestimmenden Faktoren im Jahres- und Mehrjahresaufbau berück-
sichtigt werden (Ehrlicher & Koch, 2010, S. 45). Neben einer Trefferleistung von 
90 % bis 95 % bei entsprechend schneller Schießzeit und ein maximaler Laufrück-
stand von 1,0 % bis 1,5 % zur Laufbestzeit (Wick, 2006a), ist es im Hinblick auf die 
Medaillenvergabe notwendig, die Ausprägung der komplexen Biathlonleistung zum 
Saisonhöhepunkt zusammenzuführen (Ehrlicher & Koch, 2010,S. 45). 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die komplexe Biathlonleistung Ergebnis 
der sich gegenseitig beeinflussenden und voneinander abhängigen Teilleistungen 
Laufen und Schießen ist. Dabei ist ein gutes Gesamtresultat nur möglich, wenn die 
Teilleistungen hoch ausgebildet und in ihrer komplexen Wirkung perfektioniert sind. 
Die Schießleistung erfährt durch wettkampfstrukturelle Veränderungen eine stetig 
zunehmende Bedeutung. Insbesondere der Ausprägungsgrad der Schießtechni-
kelemente mit schneller Handlungsausführung ist wichtig für eine hohe Trefferleis-
tung. Im Folgenden soll die Leistungsstruktur der Schießleistung umfassender be-
leuchtet werden. 
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2.2 Struktur der Leistungsfähigkeit und Diagnostik im Biathlonschießen 
Die Struktur der Leistungsfähigkeit beschreibt den inneren Aufbau der sportlichen 
Leistung. Sie wird gebildet aus den personalen Voraussetzungen der Leistung und 
den Beziehungen dieser Voraussetzungen (Schnabel, 2003). Auf der Basis des 
Strukturmodells sportlicher Leistung (Gundlach, 1980), kann man grundsätzlich von 
vier relativ komplexen Leistungsfaktoren und den ihnen zu Grunde liegenden Leis-
tungsvoraussetzungen ausgehen: Konstitution, Kondition, Technik/Koordination 
und Persönlichkeit (Handlungskompetenz). Die Taktik wird dabei als kognitiv de-
terminierter Faktor der Persönlichkeit untergeordnet. Des Weiteren ist es im Biath-
lon notwendig, auch die konkreten Beziehungen zu den apersonalen, äußeren 
Leistungsvoraussetzungen herzustellen, da die Eigenschaften der Ski bzw. des 
Gewehrs die personalen Leistungsvoraussetzungen und ihre Ausbildung bedingen 
(Schnabel, 2003). Im Biathlon können diese Leistungsfaktoren zu leistungsbestim-
menden Faktorenkomplexen zusammengefasst werden: die Laufleistung und die 
Schießleistung. Zur Realisierung der Wettkampfstruktur im Biathlon ist es wichtig, 
dass der Ausprägungsgrad der Leistungsfähigkeit beider Faktorenkomplexe so 
hoch wie möglich ist.  
Als theoretischer Ausgangsrahmen dieser Arbeit soll im Folgenden insbesondere 
der Faktorenkomplex Schießleistung näher betrachtet werden. Dabei werden, ne-
ben psychischen, konditionellen und taktischen Anforderungen, besonders die leis-
tungsbestimmenden Faktoren Biathlonschießtechnik/Koordination sowie deren zu 
Grunde liegende Leistungsvoraussetzungen unter der Prämisse schneller Hand-
lungsausführungen näher betrachtet. Auf dieser Basis werden jeweils im Anschluss 
aktuelle, leistungsdiagnostische Möglichkeiten aufgezeigt. Insbesondere soll dabei 
die Möglichkeit einer komplexen Leistungsdiagnostik im Biathlonschießen, im Sinne 
einer Einbeziehung aller strukturbestimmenden Leistungskomponenten und -
faktoren, diskutiert werden. Es soll dadurch möglich sein, aktuelle Defizite im Er-
kenntnisstand zur Leistungsstruktur sowie zu leistungsdiagnostischen Möglichkei-
ten im Biathlonschießen benennen zu können. 
2.2.1 Anforderungsstruktur Schießtechnik 
Mit dem Schießen im Biathlon wird die Zielstellung verfolgt, ein fehlerfreies Schie-
ßergebnis in kurzer Schießzeit nach hoher psychophysischer Vorbelastung zu er-
reichen. Dabei kann ein direkter Einfluss der Intensität der Vorbelastung auf die 
Schießleistung in verschiedenen Untersuchungen nachgewiesen werden (Grebot, 
Groslambert, Pernin, Burtheret & Rouillon, 2003; Hoffman, Gilson, Westenburg & 
Spencer, 1992; Koch, 2001; Siebert & Espig, 2011a; Vickers & Williams, 2007). Die 
Intensität der Vorbelastung wirkt sich dabei negativ auf die relative Ruhelage des 
Gewehrs im Moment der Schussabgabe aus (Hoffman et al., 1992). Die Aufgabe 
der Schießtechnik im Biathlon muss es dabei sein, eine hohe Präzisionsleistung bei 
schneller Bewegungsausführung zu ermöglichen (Nitzsche, 1998). Beim Schießen 
im Biathlon können vier wesentliche Technikelemente benannt werden: Anschlag, 
Zielen, Atmung und Abzug. Dabei müssen die Ausprägung und die Koordination 
dieser Technikelemente so gestaltet werden, dass die übergeordnete Zielstellung, 
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das Gewehr und damit die Laufmündung bei schneller Handlungsausführung in ei-
ne relative Ruhelage zu bringen, gewährleistet werden kann. Das Beibehalten die-
ser relativen Ruhelage unter biathlonspezifischen Bedingungen ist dabei sehr an-
spruchsvoll. 
Das Gewehr ist im Anschlag in das kinematische System Mensch integriert. Dieses 
befindet sich ständig in Bewegung, da der Bewegungsapparat des Menschen auf-
grund der vielen Gelenke als instabiler Körper anzusehen ist (Zschorlich, 1997). 
Nach den Gesetzmäßigkeiten einer kinematischen Kette führt die Laufmündung als 
Endglied dieser Kette die räumlich größten Schwankungen aus (Nitzsche, 1998). 
Die Präzisionsleistung des Schießens sowie die Schnelligkeit der Handlungsaus-
führung hängen des Weiteren in hohem Maße davon ab, inwieweit es gelingt, die 
psychophysische Beanspruchung und die Witterungsbedingungen durch Ausbil-
dung einer variablen Verfügbarkeit zu kompensieren sowie von der Möglichkeit, 
durch ein höheres Niveau der entsprechenden Fertigkeit die notwendige bewusste 
Aufmerksamkeit zu verringern (Daugs, 1993). 
Neben einem hohen Ausprägungsgrad der Schießtechnikelemente sowie einem 
Vollzug dieser Elemente in kürzester Zeit, ist die hohe psychophysische Vorbelas-
tung eine weitere wichtige Besonderheit bei der Betrachtung der Struktur der 
Schießtechnik im Biathlon. Durch den mehrmaligen Wechsel vom Laufen zum 
Schießen, zwei in ihrer psychophysischen Anforderung sehr unterschiedlichen 
Teildisziplinen, entstehen beim Biathlon eine Reihe leistungsstrukturelle Probleme, 
da der Sportler seine leistungsbestimmenden vegetativen Systeme ständig umstel-
len muss. Mit der Laufbelastung geht eine zunehmend ergotrope Funktionslage, 
vorwiegend durch Aktivierung des sympathiko-adrenalen Systems, einher. Es 
kommt dabei, neben einer Aktivierung des Herz-Kreislauf-Systems, auch zu einer 
Erhöhung viszero-motorischer und psychomotorischer Impulse. Der ständige 
Wechsel zwischen Abklingen entsprechender Prozesse beim Schießen und erneu-
ter Aktivierung beim Laufen bringt, im Vergleich zur ununterbrochenen Belastung, 
Nachteile für die Gesamtleistung mit sich (Nitzsche, 1998). Beim Schießen im Bi-
athlon sorgt die Aktivierung des sympathiko-adrenalen Systems für eine spezielle 
Schießtechnik im Vergleich zum Sportschießen. Durch eine erhöhte Atemfrequenz 
und ein erhöhtes Atemzugvolumen, gepaart mit gesteigerter Herzfrequenz, kommt 
es durch erhebliche Körperbewegungen zu einer Störung der relativen Ruhelage 
des Systems Sportler-Waffe. Dabei gibt es kaum einen Teil, welcher nicht dem Ein-
fluss des vegetativen Nervensystems untersteht. Durch den ständigen Wechsel 
zwischen Lauf und Schießen sind nicht alle Organfunktionen optimal angepasst. Da 
innerhalb der kurzen Schießzeiten keine für die Erbringung höchster Treffsicherheit 
komplette Wiederherstellung der Funktionssysteme möglich ist, kommt es lediglich 
zu einer geringen Verbesserung der Voraussetzungen für das Schießen. Es 
kommt, ganz im Gegenteil durch zunehmend trophotrope Zustände des vegetativen 
Nervensystems und einer entsprechenden Verringerung der Herzfrequenz nach 
etwa einer Minute nach dem Ende der Laufbelastung, zu härteren Pulsschlägen, 
welche sich auf die Waffe übertragen (Nitzsche, 1998). 
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Weitere Störungen der Schießleistung im Rahmen der Komplexleistung ergeben 
sich aus dem Umstand, dass starke psychophysische Einflüsse die motorische 
Feinkoordination und koordinative Leistungen beeinträchtigen (Nitzsche, 1998, 
S.14). So wirkt sich die Intensität der Vorbelastung signifikant auf die Gleichge-
wichtsregulation im Anschlag Stehend und damit auch auf die Laufmündungsruhe 
aus (Hoffman et al., 1992). Ebenso kann eine signifikante Verschlechterung der 
Reaktionsleistung aufgezeigt werden. Demnach wirkt sich eine maximale Vorbelas-
tung negativ auf die Leistung bei Einfachreaktionstests aus (Temporowski & Ellis, 
1986). Dieser Effekt konnte auch bei Untersuchungen zur visuellen Reaktionszeit 
aufgezeigt werden und hat damit Bedeutung für die Koordination der Teilelemente 
Zielen und Abzug im Moment der Schussabgabe (Malomsoki & Szmodis, 1970). 
Neben den physischen und technisch-koordinativen Eigenschaften, werden durch 
die ständigen Wechsel vom Laufen zum Schießen und zurück beim Biathlon höchs-
te Anforderungen an die psychischen Eigenschaften gestellt. Insbesondere sind es 
Fähigkeiten wie Umstellungs- und Anpassungsvermögen an unterschiedlichste Be-
dingungen (Witterung, Renngeschehen etc.) sowie Risikobereitschaft, welche die 
komplexe Leistungsstruktur im Biathlon erweitern und Unterschiede zum Sport-
schießen deutlich machen. Einflüsse der psychophysischen Vorbelastung auf kog-
nitive Funktionen beim Schießen sind bisher sehr wenig erforscht. Um sich im Sin-
ne der Handlungsregulation im Wettkampf in einen „leistungswirksamen Zu-
stand“(Schnabel, 2003) versetzen zu können, benötigt der Biathlet diese kognitiven 
Leistungsvoraussetzungen für die Aufnahme, Speicherung, Erinnerung und Neu-
strukturierung wettkampfrelevanter Informationen. Diese dienen dabei als Grundla-
ge für taktische Entscheidungen und Anpassung von u. a. schießtechnischen Fer-
tigkeiten. Untersuchungen zeigen jedoch, dass die Erinnerungsleistung im Zusam-
menhang mit steigender Intensität nachlässt und den Biathleten damit zwingt, den 
Speicher für kognitive Informationen selektiv zu nutzen (Grebot et al., 2003).  
Zusammenfassend muss der Biathlonsportler: 
„…ein ausgeprägtes taktisches Können und die funktionellen und psychi-
schen Voraussetzungen dafür besitzen, den im Wettkampf mehrfachen 
Wechsel zwischen der körperlich stark beanspruchenden Ausdauerleistung 
im Laufen und der technischen Perfektion und hohe psychische Potenzen er-
fordernden Schießübung optimal für eine hohe Gesamtleistung zu realisie-
ren.“ (Nitzsche, 1998) 
Der Ausprägungsgrad der Teilelemente der Schießtechnik spielt innerhalb der Leis-
tungsstruktur des Schießens eine hervorgehobene Stellung. Durch einen geleiteten 
Techniklernprozess ist es auf der Grundlage bereits bestehender Technikleitbilder 
u. a. (Nitzsche, 1998) möglich, ein hohes Maß an Automatisierung entsprechender 
Handlungsausführungen auszubilden. Dadurch ist es möglich, die benötigte relative 
Ruhelage des Gewehrs im Moment der Schussabgabe bei schneller Handlungs-
ausführung (Schießzeit) und unter einer hohen psychophysischen Vorbelastung si-
cherzustellen. Hiermit ist die Voraussetzung für fehlerfreie Trefferergebnisse gege-
ben. 
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Im Folgenden soll die Schießtechnik anhand der sie konstituierenden Teilelemente 
Anschlag, Zielen, Atmung und Abzug näher beleuchtet werden. Es soll, neben dem 
aktuellen technischen Leitbild, insbesondere darauf eingegangen werden, welche 
Leistungsvoraussetzungen und Fähigkeiten für das jeweilige Teilelement von Be-
deutung sind, wie diese bisher diagnostiziert werden und welche Erkenntnisdefizite 
aktuell im Bereich Schießtechnik vorzufinden sind. Als Zusammenfassung aktueller 
Kenntnisse zur Schießtechnik soll damit ein übergreifendes Verständnis zur Bezie-
hung zwischen Leistungsvoraussetzungen, Technikleitbild und Leistungsdiagnostik 
geschaffen werden. 
2.2.2 Anschlagstechnik 
Im komplexen Leistungsvollzug Biathlon ist das Technikelement Anschlag sehr be-
deutend. Der Anschlag hat die Aufgabe, das System Sportler-Waffe schnell in eine 
stabile Lage zu bringen und diese über die Dauer der Schießserie unverändert bei-
zubehalten. Im Biathlon wird dabei aus verschiedenen Anschlägen geschossen: 
aus dem Anschlag Liegend und dem Anschlag Stehend. In beiden Anschlägen wird 
dabei die Zielstellung verfolgt, die Laufmündung im Moment der Schussabgabe re-
lativ ruhig zu halten und die entsprechenden am Schießprozess beteiligten Hand-
lungen so schnell wie möglich auszuführen. Die Qualität des Anschlags kann daran 
bemessen werden, inwieweit es gelingt, fehlerfreie Schießergebnisse zu erreichen 
und ein schnelles Vorbereiten und Ausführen der Schießhandlung zu unterstützen. 
Zur Beurteilung dieser Qualität ist es wichtig, die spezifischen Leistungsfaktoren 
und -voraussetzungen des Anschlags zu kennen, zu diagnostizieren und die Ursa-
chen für entsprechende Diskrepanzen der Leistungsdispositionen zwischen Soll 
und Ist interpretieren zu können. 
Im Schießen wird der Anschlag grundsätzlich in zwei Betrachtungsebenen analy-
siert: den „Äußeren“ und den „Inneren“ Anschlag. Der „Äußere Anschlag“ wird als 
die sichtbare Position, soweit man sie von außen beurteilen kann, beschrieben. Mit 
der Stellung des Rumpfes und der Glieder werden die Statik und die Festigkeit be-
gründet. Der „Innere Anschlag“ bezieht sich hingegen auf alle Spannungsverhält-
nisse der Muskulatur, Kräfte und Druckverhältnisse im Anschlag sowie die Balance 
bzw. das Gleichgewicht im Anschlag (Bühlmann et al., 2001, S. 95). 
2.2.2.1 Konstitution/Alter 
Der Leistungsfaktor Konstitution beschreibt die „…individuellen relativ dauerhaften 
Besonderheiten von Bau und Funktion des Körpers und seiner Teile, die durch das 
Zusammenwirken von genetischen Anlagen und Tätigkeitseinflüssen (Trainingswir-
kungen) entstanden sind.“ (Schnabel, 2003). Fragen nach konstitutionellen Einflüs-
sen sind insbesondere bei der Betrachtung des Bedingungsgefüges des Anschlags 
interessant. Dem liegt die Frage zu Grunde, inwieweit ein bestimmter Körperbau 
die Entwicklung spezieller motorischer Leistungen im Schießen, wie z. B. Haltefä-
higkeit und Gleichgewicht, begünstigt. Zum Beispiel wurde im Sportschießen lange 
davon ausgegangen, dass eine eher „Birnenförmige“ Körperform mit kleiner Kör-
pergröße und breiterem Becken dazu führt, dass der Körperschwerpunkt sinkt und 
29 
 
die Körperstabilität damit steigen müsste. Neben der empirischen Beobachtung, 
dass Weltmeister und Olympiasieger verschiedensten Körperbautypen entspre-
chen, zeigen auch erste spezifische Untersuchungen zum Thema, dass es keine 
Unterschiede in der Anschlagsstabilität bei verschiedenen Körperbautypen gibt 
(Wiegand, 2007). Auch bei Untersuchungen zur Anschlagsstabilität im Vergleich 
zwischen nicht-behinderten Stehendschützen und behinderten Schützen im Roll-
stuhl, konnten in keinem der untersuchten Parametern (Trefferbild, Wegeänderung 
des Gewehrs, Schwankung Kraftangriffspunkt, Unterstützungsfläche) signifikante 
Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden werden, obwohl unterschiedlichste 
Freiheitsgrade des Körpers im Anschlag vorzufinden sind (Brüggemann & Karama-
nidis, 2010). Eine wesentliche Rolle spielt die Konstitution jedoch bei der An-
schlagsgestaltung. Durch die verschiedenen Extremitäten- und Rumpflängen sind 
die Sportler, ausgehend von gleicher Zielhöhe, gezwungen, ihre Körperposition im 
Anschlag individuell anzupassen. Da die Anschlagsgestaltung signifikant abhängig 
von der Körpergröße sowie vom Gewicht der Sportler ist (Siebert & Espig, 2011a), 
muss es im Sinne einer leitbildorientierten Technikausbildung zumindest grobe Ori-
entierungsgrößen für das biathlonspezifische Schießtraining geben. Unter anderem 
ist es für kleinere und leichtere Sportler (Nachwuchs, Frauen) aufgrund der gerin-
gen Körpermasse notwendig, dass Gewehr weiter über den Körperschwerpunkt zu 
bekommen um es entsprechend auszubalancieren. Das führt in der Folge jedoch 
zu extremeren Anschlagswinkel (Siebert & Espig, 2011a). Bei langjährigem Trai-
ning kann es in der Folge zu Überlastung innerer Strukturen kommen (Bühlmann et 
al., 2001) und es ist notwendig, individuelle Vorsorge im Trainingsprozess einzu-
planen. 
Die Bedeutung des Alters verstärkt sich in letzter Zeit, da seit 2006 das Höchstleis-
tungsalter im Biathlon wieder sinkt. Umso mehr wird dabei die Notwendigkeit ver-
stärkt, frühzeitig im Ausbildungsverlauf einen stabilen und spannungsfreien An-
schlag auszubilden. Insbesondere sind bei jüngeren Athleten eine gute Ausbildung 
der schießtechnischen Elemente sowie geringe Schwankungen des Systems 
Sportler-Waffe entscheidend für gute Trefferergebnisse (Sattlecker et al., 2009), da 
sie nicht in der Lage sind, durch eine variable Verfügbarkeit aller am Anschlag be-
teiligten Leistungsvoraussetzungen entsprechende Defizite zu kompensieren. So 
sind bei jüngeren Athleten insbesondere die Schwankungen des Gesamtsystems 
Sportler-Waffe als Leistungsreserve zu benennen (Brüggemann & Karamanidis, 
2010; Siebert & Espig, 2011a). 
2.2.2.2 Kondition 
Als wesentlichste physische Leistungsvoraussetzung kann in der Ausdauersportart 
Biathlon die Ausdauerfähigkeit benannt werden (Nitzsche, 1998). Neben der Siche-
rung einer kontinuierlich hohen Laufgeschwindigkeit, hängt von ihrem Ausprä-
gungsgrad auch eine schnelle Wiederherstellung im Anschluss an die Laufbelas-
tung ab. Dadurch sind kürzere Schießzeiten bei besseren physischen Vorausset-
zungen möglich, was fehlerfreie Schießergebnisse begünstigt. Schnelligkeitsaus-
dauer ist insbesondere bei Zwischensprints und Endspurts von Bedeutung und ist 
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damit eine entscheidende Leistungsvoraussetzung zur Sicherung einer taktischen 
Handlungsfähigkeit. Kraftfähigkeiten spielen in der Teilleistung Lauf in der Kombi-
nation mit der Ausdauerfähigkeit als Kraftausdauer eine wichtige Rolle. Dabei ge-
lingt es Biathleten, ca. 70 % ihres Maximalkraftniveaus im Einzelzyklus über den 
gesamten Rennverlauf nutzen zu können (Nitzsche, 1998). Ein hoher Ausprä-
gungsgrad der Kraftausdauerfähigkeit ermöglicht es, eine relativ hohe Laufge-
schwindigkeit im Anstieg beizubehalten, das Gewehrgewicht zu kompensieren und 
die Gleitreibung zu überwinden. Bei der Teilleistung Lauf kommen dabei also ins-
besondere die Kinetorfunktion (Antriebswirksame Kraftproduktion) und die Regula-
torfunktion (Koordination der einzelnen Muskelaktionen im Bewegungsablauf) der 
Skelettmuskulatur zum Tragen (Zschorlich, 1997, S.41). In der Teilleistung Schie-
ßen hingegen ist die Stabilisator-Funktion entscheidend für einen spannungsfreien 
Anschlag im Sinne einer relativen Ruhelage des Systems Sportler-Waffe. Die Mus-
kelarbeit hat dabei zwei wesentliche Aufgaben. Es sind zum einen gewisse Kraftfä-
higkeiten notwendig, um Gelenke bzw. ganze Extremitäten im Anschlag zu stabili-
sieren. Zum anderen ist es notwendig, immer gleiche Spannungsverhältnisse be-
stimmter Muskelgruppen zu gewährleisten und die entsprechende Haltemuskulatur 
so locker wie möglich zu halten. Durch EMG-Untersuchungen kann ein direkter Zu-
sammenhang zwischen verschiedenen Anschlagspositionen und den damit ver-
bundenen unterschiedlichen Spannungszuständen in der Muskulatur nachgewie-
sen werden (Sklortz, 2008). Dabei ist es notwendig, dass stets gleiche Spannungs-
zustände in der am Anschlag beteiligten Muskulatur herrschen, um bei jedem 
Schuss die gleiche Anschlagsstabilität abrufen zu können (Grebot & Burtheret, 
2007). Durch optimale Koordination der Technikteilelemente erreicht die Laufmün-
dung kurz vor der Schussabgabe ihr Schwankungsminimum. Bei längerer Haltear-
beit kommt es durch Tremorbildung in der beteiligten Haltemuskulatur zu einer er-
neuten Vergrößerung der Bewegungen der Laufmündung (Lakie, 2010; Müller & 
Schnauber, 1966). Diese Tremorbildung hat dabei zum einen mechanische Ursa-
chen. Durch die Haltearbeit oszillieren die entsprechenden Körperteile mit deren 
Eigenfrequenz, ausgelöst durch ständige Aktionspotentiale der aktivierten Muskel-
gruppe. Zum anderen kommt es bei der Aktivierung einer entsprechenden Muskel-
gruppe zur Streckung der antagonistischen Muskelgruppe und einem resultieren-
den Streckreflex. Der Tremor entsteht dabei durch eine Oszillation über den mono-
synaptischen Reflexbogen, ausgehend von Aktionspotentialen aus den gestreckten 
Muskelgruppen (Deuschl, Raethjen, Lindemann & Krack, 2001). 
Durch die dem Schießen vorgelagerte Laufbelastung kommt es zu einer hohen 
psychophysischen Vorbelastung. Diese äußert sich in einer erhöhten Atemfrequenz 
und einem erhöhten Atemzugvolumen. Gepaart mit gesteigerter Herzfrequenz 
kommt es durch erhebliche Körperbewegungen zu einer Störung der relativen Ru-
helage des Systems Sportler-Waffe. Über eine zweckmäßige Atmung versuchen 
die Sportler, ihre Herzfrequenz in Vorbereitung auf die jeweiligen Schießserien zu 
verringern (Vickers & Williams, 2007). Ein tiefer Atemzug vor bzw. zwischen den 
Schüssen gewährleistet dabei die Sauerstoffversorgung des Organismus (Nitzsche, 
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1998). Durch die unterschiedliche Körperlage in den zwei verschiedenen Anschlä-
gen Liegend und Stehend kommt es zu unterschiedlichen Herzfrequenzen beim 
Schießen. Im Anschlag Liegend sinken diese im Verlauf der Serie schneller und tie-
fer als im Vergleich zum Stehendanschlag (Coote, 2010). Trotz einem Einfluss von 
Stress, durch die psychophysische Vorbelastung auf die Herzfrequenz, ist es den 
Sportlern möglich, über die bewusste Kontrolle und Regulation mentaler Aktivitäten 
die Herzfrequenz in Vorbereitung auf die Schießleistung zu reduzieren (Coote, 
2010). 
Die psychophysische Vorbelastung wirkt sich relativ stark auf die Schießleistung 
aus, da entsprechende Beanspruchungsreaktionen des Organismus durch den 
Ausprägungsgrad konditioneller Fähigkeiten determiniert sind. Nicht nur ist im 
Übergang zwischen Lauf und Schießen ein optimaler Leistungszustand für das an-
schließende Schießen zu gewährleisten, was durch einen hohen Ausprägungsgrad 
der Ausdauerfähigkeiten unterstützt wird. Es ist auch eine gewisse Kraft notwendig, 
um das Gewehr im Anschlag zu stabilisieren. Diese relative Ruhelage wird durch 
die Beanspruchungsindikatoren Herzfrequenz und Atemzeitvolumen über entspre-
chende Körperbewegungen gestört. Demnach können konditionelle Faktoren auch 
im Anschlag als leistungsbestimmend charakterisiert werden. 
2.2.2.3 Technik-Koordination 
Im Gegensatz zu den eher morphologisch-funktionellen Anpassungen der energeti-
schen und konstitutionellen Leistungskomponenten und -voraussetzungen, kommt 
es innerhalb der Bewegungsregulation zu einer Informationsorganisation. Dabei hat 
die Bewegungsregulation die Aufgabe der kognitiven und sensomotorischen Vorbe-
reitung, Durchführung, Kontrolle, Korrektur und Bewertung eines Bewegungsab-
laufs (Schnabel, 2003). Die physiologische Grundlage der Bewegungsregulation 
bilden dabei spinale und supraspinale Strukturen des Nervensystems, bestehend 
aus den subcortikalen Motivationsarealen und dem Assoziationscortex im Großhirn 
für Handlungsantrieb, Bewegungsentwurf und Planung sowie aus dem Kleinhirn, 
den Basalkernen, dem Thalamus und dem motorischen Cortex für entsprechende 
Bewegungsprogramme. Die Information zur Ausführung der Bewegungen wird da-
bei über den Hirnstamm und die Neuronen zu den Muskeln weitergeleitet (Schmidt 
& Dudel, 1977, S.181). Dieses System der Bewegungsregulation steuert Bewegung 
zum einen über Reflexe und zum anderen über bewusste und unbewusste Prozes-
se. Die Bewegungsgüte ist dabei abhängig von der Qualität der Ausbildung dieses 
Systems.  
Auch der Ausprägungsgrad der Schießtechnik und dessen Lerntempo werden 
maßgeblich vom Ausbildungsstand des neuromotorischen Systems beeinflusst. Für 
die qualitative Ausführung der einzelnen Technikelemente und des gesamten Be-
wegungsablaufs haben insbesondere die koordinativen Fähigkeiten grundlegende 
Bedeutung. Das Schießen im Biathlon ist dabei durch zwei motorisch-koordinative 
Hauptmerkmale gekennzeichnet, durch die Präzision und die Schnelligkeit (Nitz-
sche, 1998). Die Schnelligkeitsleistung wird insbesondere durch die koordinativen 
Fähigkeiten Reaktions-, Gleichgewichts-, Kopplungs- und Rhythmisierungsfähigkeit 
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mitbestimmt. Die Präzisionsleistung wird hauptsächlich durch den Ausprägungs-
grad der Gleichgewichts-, Differenzierungs- und Reaktionsfähigkeit bestimmt. Im 
Folgenden sollen diese koordinativen Fähigkeiten in ihrer leistungsvoraussetzen-
den Rolle für das Schießtechnikelement Anschlag charakterisiert werden. 
2.2.2.4 Koordinative Fähigkeiten 
Gleichgewichtsfähigkeit 
Als wesentlichste koordinative Fähigkeit im Bereich der Schießleistung kann die 
Gleichgewichtsfähigkeit benannt werden. Die Gleichgewichtsleistungen sind dabei 
aber nicht isoliert zu betrachten. Geschickte Gleichgewichtsleistungen werden nicht 
als Selbstzweck erbracht, sondern sind immer in den aktuellen Handlungsbezug 
einbezogen (Nagel & Lippens, 2009, S. 318). Im Biathlon hat die Gleichgewichtsfä-
higkeit die Funktion, das System Sportler-Waffe beim schnellen Erreichen einer 
stabilen Anschlagsposition zu unterstützen und entsprechende Wettereinflüsse 
auszugleichen. Daher kann die Gleichgewichtsleistung auf der Ebene der Handlung 
als situativer Prozess verstanden werden. Gleichgewicht wird in Abhängigkeit jegli-
cher Konstellation von Person-, Umwelt- und Aufgabenfaktoren neu bewertet und 
reguliert (Nitsch, 2004, S.15 f.) und ist damit nicht unabhängig vom Kontext der je-
weiligen Handlung zu betrachten. Bei der Gleichgewichtsfähigkeit wird zwar eine 
hohe Generalisierbarkeit und Transferabilität angenommen. Nachzuprüfen bleibt 
dabei jedoch, ob die spezifische motorische Leistungsfähigkeit durch das Trainie-
ren allgemeiner koordinativer Fähigkeiten positiv beeinflusst werden kann (Hirtz, 
Hotz & Ludwig, 2000). 
Gleichgewicht kann grundsätzlich in ein statisches und ein dynamisches Gleichge-
wicht unterschieden werden. Beim statischen Gleichgewicht ist eine ständige und 
gleichmäßige Muskelspannung erforderlich. Das statische Gleichgewicht wird vor-
wiegend durch Informationsverarbeitung der kinästhetischen und taktilen Analysa-
toren, des statico-dynamischen und des optischen Analysators, aufrechterhalten. 
Das dynamische Gleichgewicht ist dadurch gekennzeichnet, dass sich die von au-
ßen einwirkenden Kräfte ständig ändern und dadurch kontinuierlich die inneren 
Systeme ständig anpassen müssen. Dabei spielen Informationen aus den ves-
tibulären Analysatoren eine entscheidende Rolle (Fetz, 1990). Aktuell wird jedoch 
davon ausgegangen, dass sich der Körper ständig in einem dynamischen Gleich-
gewicht befindet (Hirtz et al., 2000). Insbesondere in gerätegebundenen Sportarten, 
wie u. a. im Biathlon, wird von einem dynamischen Gleichgewicht ausgegangen 
(Nagel & Lippens, 2009,S. 318). Des Weiteren kann der Körper des Menschen 
durch die vielen Gelenke als instabiler Körper angesehen werden (Zschorlich, 
1997). Dabei ändert sich die Lage des Körperschwerpunktes mit jeder noch so 
kleinen Bewegung und es können folglich nur relativ stabile Körperpositionen er-
reicht werden. Dazu muss das motorische System in der Lage sein, das Gleichge-
wicht zu jedem Zeitpunkt zu erhalten. Geschickte Gleichgewichtsleistungen, als In-
dikator für eine angemessene Bewegungskompetenz, verweisen dann auf Passun-
gen zwischen mehr intern orientierten (Person-Umgebung; Person-Aufgabe) und 
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mehr extern orientierten (Aufgabe-Umgebung) Bedingungsfaktoren des Bewegens 
(Nagel & Lippens, 2009, S. 319). Neben dem statischen und dynamischen Gleich-
gewicht als Regulation des körpereigenen Gleichgewichts, kann auch noch das Ob-
jektgleichgewicht benannt werden. Dabei muss ein Objekt als Teil des biokineti-
schen Gesamtsystems im Gleichgewicht gehalten werden (Hirtz et al., 2000). Um 
im Biathlon der Forderung nach einer relativen Ruhe des Gewehrs im Moment der 
Schussabgabe Rechnung tragen zu können, spielt nicht das Gleichgewicht des 
Sportlers eine Rolle, sondern das des Gesamtsystems Sportler-Waffe. Das heißt, 
es müssen alle auftretenden externen Kräfte auf das Gesamtsystem insoweit kom-
pensiert werden, dass das Objektgleichgewicht eine hohe Laufmündungsruhe zu-
lässt. Im Unterschied zum Ressourcenkonzept (Mitra & Fraizer, 2004; Woollacott & 
Shumway-Cook, 2002) wird aktuell davon ausgegangen, dass Zusatzaufgaben, wie 
z. B. das Schießen im Biathlon, Gleichgewichtsleistungen zwangsläufig nicht nega-
tiv beeinflussen, sondern positiv anregen können, da eine geschickte Gleichge-
wichtskontrolle immer in die notwendigen Handlungsmuster zur Bewältigung einer 
spezifischen Situation eingebunden ist und mit übergeordneten Aufgaben intera-
giert (Nagel & Lippens, 2009,S. 319). Dabei wird davon ausgegangen, dass die 
Gleichgewichtsleistung nicht autonom produziert wird, sondern in Abhängigkeit ei-
nes Systems aus Wahrnehmung und Bewegung ständig modifiziert werden kann. 
Jedoch muss die Orientierung auf einen möglichst ruhigen Stand grundsätzlich 
überdacht werden, denn Untersuchungen zeigen, dass das Schwanken nicht un-
bedingt als Fehler der Gleichgewichtsleistung zu bewerten ist, sondern als ein ex-
ploratives Verhalten zur Orientierung im Raum (Nagel & Lippens, 2009). So konnte 
nachgewiesen werden, dass aktive Bewegungen bei der räumlichen Orientierung 
vorteilhaft sind (Clark, Grigg & Chapin, 1989; Larish & Andersen, 1995). Des Weite-
ren können aktive Bewegungen des Systems der Haltungskontrolle die Stabilisie-
rung des visuellen Systems unterstützen, indem sie kleine Änderungen der Blick-
richtung ausgleichen und damit die Genauigkeit verbessern (Stoffregen, Pa-
gulayan, Bardy & Hettinger, 2000,S. 219). Grundsätzlich erleichtert eine gute 
Gleichgewichtskontrolle jedoch das Lösen von wahrnehmungsabhängigen überge-
ordneten Aufgaben, wie den Technikelementen beim Schießen im Biathlon (Smart, 
Mobley, Otten, Smith & Amin, 2004; Stoffregen, Hove, Bardy, Riley & Bonnet, 
2007; Stoffregen et al., 2000). 
Weitere koordinative Fähigkeiten im Anschlag 
Die Differenzierungsfähigkeit ist im Anschlag insofern eine wichtige Leistungsvo-
raussetzung, als dass sie das Erreichen einer hohen Genauigkeit und Ökonomie 
der Anschlagsposition sowie der am Anschlag beteiligten Handlungsausführungen 
bestimmt. Zusammen mit der Gleichgewichtsfähigkeit sorgt die Feinsteuerung der 
Muskulatur für eine stabile spezifische Körperposition für das Schießen. Trotz der 
stabileren Anschlagsposition im Anschlag Liegend mit niedrigerem Schwerpunkt 
und breiter Unterstützungsfläche, erfordert das kleinere Ziel auch hier eine Fein-
steuerung der Muskulatur sowie ein gutes Lageempfinden für eine höchstmögliche 
Ruhelage des Gewehrs. Die Reaktionsfähigkeit spielt in beiden Anschlägen eine 
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ähnliche Rolle, sie stellt zum einen sicher, dass der Sportler rasche Korrekturen 
aufgrund von Windverhältnissen ausführen und zum anderen schnell auf die Kons-
tellation „Zielbild stimmt“ reagieren kann. 
2.2.2.5 Anschlagsarten 
Im Biathlon wird, ausgehend von der Wettkampfstruktur, abwechselnd aus den An-
schlägen Liegend bzw. Stehend geschossen. Neben dem Einfluss einer unter-
schiedlichen Körperposition auf die Anschlagsstabilität, ist es insbesondere die un-
terschiedliche Zielflächengröße, welche den Unterschied beider Anschläge charak-
terisiert. Trotz dessen, dass im Anschlag Liegend die Trefferfläche mit 45 mm rund 
6,5 mal kleiner ist als im Anschlag Stehend, ist der Anteil der Schießfehler im An-
schlag Stehend rund 15 % größer als im Anschlag Liegend (Nitzsche, 1998). Durch 
die größere Zahl an Freiheitsgraden zwischen Unterstützungsfläche und Laufmün-
dung, kann die Ursache häufiger Schießfehler im Anschlag Stehend insbesondere 
durch eine größere Instabilität des Gesamtsystems Sportler-Waffe, charakterisiert 
durch Körperschwankungen und Haltefähigkeit, benannt werden (Groslambert, 
Candau, Hoffman, Bardy & Rouillon, 1999; Niinimaa & McAvoy, 1983). Der Lie-
gendanschlag weist insgesamt mehr Waffenstabilität auf, unter anderem durch die 
Benutzung eines Unterstützungsgurtes. Dadurch kommt es zu relativ längeren Ziel-
zeiten als im Anschlag Stehend (Groslambert et al., 1999, S. 179) und zu präzise-
ren Schüssen. 
Für eine gute Schießleistung werden in beiden Anschlägen sehr unterschiedliche 
Fähigkeiten benötigt. Im Liegendanschlag ist aufgrund der kleineren Zielfläche die 
Fähigkeit notwendig, eindeutig zwischen perfektem und annäherungsweisem Zie-
len unterscheiden zu können (Wick, 1992) sowie präzise motorische Bewegungen 
ausführen zu können, wie z. B. die Abzugsbetätigung ohne Hand- oder Armbewe-
gungen (Groslambert et al., 1999, S. 179). Auf die unterschiedlichen Vorausset-
zungen für hohe Trefferleistungen in beiden Anschlägen soll im Folgenden näher 
eingegangen werden. 
2.2.3 Anschlagsgestaltung 
Die grundsätzliche Funktion des Anschlags ist die Gewährleistung einer stabilen 
Lage des Systems Sportler-Waffe. Die Zielstellung, welche dabei verfolgt wird, ist 
die Sicherung einer möglichst großen Ruhe der Laufmündung im Moment der 
Schussabgabe sowie die Gewährleistung dieser Handlungsausführung in kürzester 
Zeit (Nitzsche, 1998). Die Anschlagsgestaltung bzw. -technik ist ein höchst indivi-
dueller Prozess. In Bezug auf die Anschlagswinkel kann jedoch, mittels umfangrei-
cher EMG-Untersuchungen, ein direkter Zusammenhang zwischen Winkeln ver-
schiedener Anschlagspositionen und den damit verbundenen unterschiedlichen 
Spannungszuständen in der Muskulatur nachgewiesen werden (Sklortz, 2008). Bei 
der Analyse von Bewegungskurven des Zielvorganges, auf der Basis von Untersu-
chungen mittels Laserschießanlagen (Bühlmann et al., 2001), sind entsprechende 
Spannungen der Muskulatur, ausgehend von der Anschlagsposition, deutlich zu-
ordenbar und es resultiert die Forderung nach einem möglichst spannungsfreien 
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Anschlag. Auf dieser Basis wird die Forderung nach einer Entwicklung eines indivi-
duellen Spannungsprofils aufgestellt, welches sich im Trockentraining aus der Aus-
einandersetzung des Sportlers mit seinen körperlichen Voraussetzungen und dem 
Gewehr ergibt. Auch wenn die Gestaltung eines Anschlags aufgrund interindividuel-
ler Unterschiede (z. B. Anthropometrie, Kraftfähigkeiten) sehr verschieden ausfallen 
kann, so gibt es doch auf der Basis von Untersuchungen gewisse Grundannahmen 
über eine optimale Gestaltung des Anschlags. So werden für das Sportschießen re-
lativ ausführlich die Einzelheiten des „Grundanschlags“ beschrieben (Bühlmann et 
al., 2001). Im Anschlag Liegend werden insbesondere der Winkel des Körpers und 
die Schulterdrehung zur Scheibe, die Höhe des Anschlags sowie die Winkel von 
linkem und rechtem Arm als veränderbare Größen charakterisiert. Der Anschlag 
Stehend als komplizierterer Anschlag wird von weit mehr Anschlagsmöglichkeiten 
gekennzeichnet. Dies betrifft insbesondere die Größe der Unterstützungsfläche 
(Fußabstand und Fußstellung), die Belastungsverteilung zwischen den Füßen, 
Hüftdrehung, Oberkörperwinkel und Hüfte, linker Arm und Stützhand, Oberkörper 
und Stützarm sowie der rechte Oberarm. Auf dieser Basis werden teilweise Zu-
sammenhänge verschiedener an der Anschlagsgestaltung beteiligter Parameter 
gegeben. So sorgt ein hoher Oberarm mit weiter Abwinkelung für größeren Druck 
an der Schaftkappe und damit für zusätzliche Spannung (Bühlmann et al., 2001,S. 
83). Für die Sportart Biathlon können leitbildhaft relativ präzise Angaben zu An-
schlagspositionen und Anschlagswinkel formuliert werden (Nitzsche, 1998). Dabei 
wird die Technik des Anschlags Liegend in folgende Elemente unterteilt: Lage des 
Körpers zur Schussebene, Lage der Beine und der Ski, Stellung des linken Armes, 
Stellung des rechten Armes und Haltung des Kopfes. Der Anschlag Stehend wird 
beschrieben durch die Elemente: Stützfläche und Beinstellung, Haltung des Rump-
fes, Haltung des linken Armes, Haltung des rechten Armes und der Schulter sowie 
Kopfhaltung. Dabei können jedoch keine konkreten Handlungsanweisungen zur 
Gestaltung des jeweiligen Anschlags, in Abhängigkeit anthropometrischer Eigen-
schaften und unterschiedlicher Kraftfähigkeiten, gegeben werden. Dabei zeigen 
erste Untersuchungen, dass je nach individuellen Voraussetzungen die Anschlags-
gestaltung, im Sinne von Anschlagswinkeln, höchst unterschiedlich ausfallen kann. 
Das betrifft, neben der Gestaltung der Anschlagswinkel, außerdem die Belastungs-
verteilung zwischen linkem und rechtem Fuß sowie zwischen Ballen und Fersen. 
Es zeigt sich deutlich, dass jüngere Sportler stärker das linke Bein belasten und 
somit also ihren Anschlag so einstellen, dass sie trotz geringerer Körpermasse das 
Gewehr gut abstützen können (Siebert & Espig, 2011a). Des Weiteren können 
durch EMG Analysen an deutschen Biathleten deutliche Unterschiede in der Aus-
prägung von Anschlagswinkeln, im Vergleich zum technischen Leitbild, aufgezeigt 
werden (Sklortz, 2008). Diese Individualität des Anschlags ist dabei jedoch nicht als 
negativ zu bewerten, spielen doch unterschiedliche Voraussetzungen eine wichtige 
Rolle bei der Anschlagsgestaltung. Wichtig ist jedoch, insbesondere in Hinsicht auf 
den inneren Anschlag, mit Balance-, Kraft- und Spannungsverhältnissen, eine stets 
identische Ausführung zur Sicherstellung hoher Trefferergebnisse zu erzielen 
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(Bühlmann et al., 2001). Im Sinne des Techniktrainings ist es daher notwendig, 
präzise Orientierungsgrößen in der Form von Normwerten als Leitbild vorgeben zu 
können. Neben dem leistungsdiagnostischen Feedback zur Anschlagsgestaltung 
bei den verschiedenen Anschlägen und Schüssen, müssen dabei die groben Zu-
sammenhänge zwischen den verschiedenen Anschlagspositionen bzw. An-
schlagswinkeln und der Lage des Körperschwerpunktes bzw. dessen Schwankun-
gen und deren Einfluss auf die Laufmündungsbewegungen insoweit aufgehellt 
werden, das sich entsprechende Normwertorientierungen in Abhängigkeit ver-
schiedener anthropometrischer Merkmale bzw. Etappen des langfristigen Leis-
tungsaufbaus aufstellen lassen. 
Neben den genannten Untersuchungen und Angaben zur Anschlagsgestaltung im 
Hinblick auf Anschlagswinkel im Biathlon, sind in der Vergangenheit auch Norm-
wertorientierungen für die Anschlagsgestaltung im Hinblick auf Anschlagskräfte im 
Zusammenwirken zwischen Sportler und Gewehr entstanden (Grebot & Burtheret, 
2007; Koch, 2001; Nitzsche, 2009). Dabei wurde ein spezieller Schießmessplatz 
entwickelt, welcher den Kraft-Zeit-Verlauf der Abzugsbetätigung, der Kraftwirkung 
am Unterstützungsgurt, der Kraftwirkung an der Schaftkappe sowie die Wege- und 
Beschleunigungsveränderungen an der Laufmündung quantifizieren kann. Es konn-
te in diesen Untersuchungen ein klarer Zusammenhang zwischen der Festigkeit 
des Anschlags und dem Ausmaß von Laufmündungsbewegungen hergestellt wer-
den. So konnte u. a. nachgewiesen werden, dass, je größer die Kraft am Unterstüt-
zungsgurt ist, desto geringer Beschleunigungen an der Laufmündung sind (r=0,57, 
P=0,01; Koch, 2001). Die Untersuchungen bestätigen des Weiteren, dass möglichst 
gleiche Ausprägungen der Kraftverhältnisse im Anschlag höchstmögliche Treffer-
leistungen unterstützen. 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Anschlagsgestaltung zum 
einen auf der Betrachtungsebene der Anschlagsposition bzw. -winkel analysiert 
werden kann und zum anderen auf der Ebene der Kraftverhältnisse innerhalb des 
Systems Sportler-Waffe. Die Anschlagsgestaltung ist demnach ein höchst individu-
eller Prozess. Normwertorientierungen sind jedoch insbesondere in Abhängigkeit 
anthropometrischer Merkmale und je nach Etappe des langfristigen Leistungsauf-
baus notwendig, um im Techniktraining eine leitbildorientierte Ausbildung zu er-
möglichen. Des Weiteren ist deutlich geworden, dass es trotz aller Individualität auf 
eine gleiche Ausprägung der Anschlagsparameter bei jedem Schuss ankommt, um 
der Waffe die jeweils gleiche Stabilität zu ermöglichen. Trotz umfangreicher Analy-
se zum Thema sind aktuell keine Aussagen zum Zusammenhang von Anschlags-
position, Anschlagswinkel, Position Körperschwerpunkt, Anschlagskräfte und der 
Einfluss der Ausprägung dieser Parameter auf die Laufmündungsdämpfung zu fin-
den. 
2.2.4 Anschlagsstabilität 
Neben der Gestaltung des Anschlags, mit dem Ziel möglichst spannungsfreier inne-
rer Strukturen und Sicherstellung einer höchstmöglichen Festigkeit des Gewehrs, 
spielt die Stabilität des Anschlages eine ebenso wichtige Rolle, insbesondere zur 
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Sicherstellung einer hohen relativen Ruhelage des Gewehrs im Moment der 
Schussabgabe bei schnellen Schießrhythmen. Dabei ist nach Aussage von Schieß-
trainern, Athleten und empirischen Studien (Mononen et al., 2007; Siebert & Espig, 
2011a) eine gute Anschlagsstabilität wesentlicher Bestandteil der Schießleistung. 
Bei der Betrachtung der Anschlagsstabilität muss vorher der Begriff Stabilität als 
solches genauer betrachtet werden. Innerhalb der Systemtheorie wird mit dem Be-
griff das Bestreben nach Zustandserhaltung charakterisiert. In der Physik wird zwi-
schen einem stabilen und einem instabilen Gleichgewicht gesprochen, je nachdem, 
ob das System in der Lage ist, nach einer Auslenkung durch eine einwirkende Kraft 
wieder in seine Gleichgewichtslage zurückzukommen, oder ob es aus seiner 
Gleichgewichtslage bewegt wird. Vom Bewegungsapparat des Menschen wird ein 
hohes Maß an Mobilität erwartet, welche durch eine große Anzahl an Gelenken im 
Skelettapparat gegeben ist. Neben der Mobilität muss der Bewegungsapparat aber 
auch Stabilität gegen äußere Krafteinwirkungen, wie z. B. Masse des Gewehrs 
bzw. Erdanziehungskraft, zeigen. Dadurch muss der Bewegungsapparat Haltefunk-
tionen erfüllen, was aber durch die Beweglichkeit der Gelenke eingeschränkt ist. 
Daher ist der menschliche Skelettapparat als instabiler Körper anzusehen und be-
nötigt für die Stabilisierung Muskelaktivität (Zschorlich, 1997). Erschwerend kommt 
im Schießen hinzu, dass der Sportler im Anschlag eine gewisse gezwungene Hal-
tung einnehmen muss, um zum einen das Gewicht des Gewehrs abzustützen und 
zum anderen das Gewehr auf das Ziel auszurichten. Der Sportler muss daher in je-
dem Anschlag Muskelarbeit leisten (Bühlmann et al., 2001). Gelenksstabilität kann 
im Anschlag also zum einen durch Muskelkraft geschehen und wird dann als „akti-
ve Stabilisierung“(Zschorlich, 1997) bezeichnet. Entweder können dabei zwei anta-
gonistisch wirkende Muskeln gleichzeitig kontrahieren, oder ein einzelner Muskel 
findet seinen Gegenspieler in der Schwerkraft und gelangt so zu Stabilität (vgl. 
Punkt 2.2.2.2). Die Zielstellung muss sein, diese Muskelaktivität so gering wie mög-
lich zu halten, um Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe weitestge-
hend zu vermeiden. Zum anderen ist es wichtig, im Anschlag zum einen die Stabili-
tät der bindegewebigen Strukturen zu nutzen (passive Stabilität). Diese Stabilität 
wird auch als passiv-dynamische Stabilität bezeichnet, da sich die mechanischen 
Eigenschaften dieser bindegewebigen Strukturen, in Abhängigkeit zur Belastung, 
unterschiedlich verändern können. 
2.2.4.1 Besonderheiten Anschlag Liegend 
Im Vergleich zum Stehendanschlag, weist der Liegendanschlag deutlich bessere 
biomechanische Voraussetzungen für die Stabilisierung der Waffe im Moment der 
Schussabgabe auf. Durch den tieferen Schwerpunkt der Waffe sowie weniger Frei-
heitsgrade zwischen Gewehr und Unterstützungsfläche, welche durch die gesamte 
aufliegende Körperfläche insgesamt größer ist, ist der Anschlag Liegend als insge-
samt stabiler einzuschätzen. Des Weiteren sorgt der Unterstützungsgurt zwischen 
Oberarm und Handstopp am Gewehr dafür, dass das Gewehr ohne Muskelan-
spannungen auf dem Ellenbogen ruhen kann. Somit ist die Möglichkeit geschaffen, 
durch entsprechende Positionierung des Körpers um die Waffe, höhere Anschlags-
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kräfte bei geringeren Kraftschwankungen zu erzeugen und die Waffe dementspre-
chend im Moment der Schussabgabe besser stabilisieren zu können. Vorausset-
zung für eine hohe relative Ruhelage des Gewehrs im Anschlag Liegend ist jedoch 
die Spannungsfreiheit der am Anschlag beteiligten Muskulatur, da entsprechend 
erhöhte Spannungen zu erhöhten Bewegungen der Laufmündung führen (Sklortz, 
2008). Durch entsprechende Verspannungen im Anschlag kommt es jedoch nicht 
nur zu erhöhten Bewegungen der Laufmündung, sondern auch zu negativen Ein-
flüssen auf die Nullpunktlage des Gewehrs in der Schussvorbereitung. Bei perfek-
ter Ausbildung der Schießtechnikelemente und guter rhythmischer Koordinierung 
dieser Elemente sollte die Linie Diopter-Korn-Zielfläche in der Grobvisierphase je-
des Mal automatisch mittig auf die Zielfläche treffen. Bei Verspannungen und un-
sauberen Anschlägen verlagert sich dieser Punkt und es muss zusätzliche Muskel-
arbeit aufgebracht werden, um diese Verlagerung zu kompensieren. 
2.2.4.2 Besonderheiten Anschlag Stehend 
Im Hinblick auf die Anschlagsstabilität ist der Anschlag Stehend, neben dem Ein-
fluss der psychophysischen Vorbelastung, gekennzeichnet durch eine kleinere Un-
terstützungsfläche, insbesondere in der Bewegungsachse zwischen Ballen und 
Fersen, durch den höheren Schwerpunkt des Gesamtsystems Sportler-Waffe, we-
niger stabile Verbindungen zwischen Körper und Gewehr, höhere Anzahl an Frei-
heitsgraden des Skelettsystems des Sportlers zwischen Unterstützungsfläche und 
Gewehr sowie ein höherer Einfluss von Witterungsbedingungen (Wind, etc.) auf-
grund der aufrechten Position. Dadurch wirken sich im Anschlag Stehend eine gan-
ze Reihe von Faktoren negativ auf die relative Ruhelage des Gewehrs aus. Dabei 
kann mit der Haltefähigkeit eine wichtige Leistungsvoraussetzung im Anschlag Ste-
hend benannt werden. Die Haltfähigkeit und die damit verbundene Stabilität des 
Gesamtsystems Sportler-Waffe ist eine wichtige Leistungsvariable bei Hochleis-
tungsbiathleten (Groslambert et al., 1999; Niinimaa & McAvoy, 1983). Die Haltefä-
higkeit subsumiert dabei eine Reihe von weiteren Fähigkeiten, die es erlauben die 
störenden Einflüsse auf die relative Ruhelage des Gewehrs zu kompensieren und 
diese über den Zeitraum der Schussserie aufrecht zu erhalten. Die Haltefähigkeit 
wird dabei bestimmt durch das Ausmaß an Körperschwankungen sowie durch die 
Möglichkeit, bestimmte Winkel und Kraftverhältnisse im Verlauf der fünf Schüsse 
gleichmäßig beizubehalten. In der Schussvorbereitung ist die Haltefähigkeit dabei 
einer gewissen Dynamik ausgesetzt. Nach dem Repetiervorgang befindet sich das 
Gesamtsystem durch die Bewegungen beim Repetieren und durch den Wechsel 
des Zielspiegels in einer relativen Unruhe. Der Sportler muss dann innerhalb der 
Grobvisierphase das System Sportler-Waffe wieder stabilisieren. Die Haltefähigkeit 
muss in der Feinzielphase ihr Maximum erreichen, um das Gewehr für die Schuss-
abgabe genügend stabilisieren zu können. Unzureichend ausgeprägte Haltefähig-
keiten beeinflussen in dieser Phase den Zielbildaufbau nachhaltig, da sie die Ziel-
bildfixierung in der Feinzielphase einschränken und damit verlängern. Eine Verlän-
gerung der Feinzielphase bedeutet aber auch, dass sich die Haltefähigkeit nach Er-
reichen ihres Maximums wieder vergrößert und sich durch zunehmende Schwan-
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kungen des Gesamtsystems die relative Ruhelage des Systems Sportler-Waffe 
wieder verschlechtert. In Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass ein zu gro-
ßer Haltebereich in der Phase der Schwankungsdämpfung des Gewehrs vor allem 
unter hohen psychophysischen Vorbelastungen zu Schießfehlern führt (Wick, 
2006b, S. 59). Die Intensität der Vorbelastung wirkt sich dabei insbesondere im An-
schlag Stehend negativ auf die Haltefähigkeit und damit auf die Schießleistung aus 
(Hoffman et al., 1992). Die Diagnose der Haltefähigkeit hat dabei die Aufgabe, zu 
prüfen, inwieweit es dem Sportler gelingt, das Gewehr bzw. die Laufmündung im 
Anschlag über einen gewissen Zeitraum zu stabilisieren. Als Haltetest eignen sich 
dazu einfache psychomotorische Tests. Zur Beurteilung der Biathlonschießleistung 
hat sich dabei der Tremometertest bewährt, bei dem die Berührungen einer spezi-
ellen, an der Laufmündung angebrachten Nadel in einem Ring mit 6 mm Durch-
messer gemessen werden (Groslambert et al., 1999,S. 181). Diese Untersuchung 
eignet sich durch den Versuchsaufbau ebenso für das Schießen mit scharfem 
Schuss. Die Untersuchungsergebnisse zur Haltefähigkeit geben aufgrund des Un-
tersuchungsdesigns jedoch keinen Aufschluss über die Ursachen und das Bezie-
hungsgefüge der Ursachen, im Hinblick auf die Trefferleistung. Dazu müssen die 
Ursachen einer ungenügenden Haltefähigkeit näher beleuchtet werden. 
Eine Ursache ist der Einfluss von Körperschwankungen auf die relative Ruhelage 
des Gewehrs. Diese werden im Wesentlichen zum einen durch den Ausprägungs-
grad und die Kontrolle der Gleichgewichtsfähigkeit bestimmt (Vgl. Punkt 0) und zum 
anderen durch externe Einflüsse, wie z. B. Witterungsbedingungen (Wind, Nebel). 
Als Komponente der Anschlagsstabilität kann, insbesondere im Anschlag Stehend, 
die Körperschwankung als großer Einflussfaktor auf das Trefferergebnis benannt 
werden. Die Bedeutung zeigt sich insbesondere bei der Analyse von Körper-
schwankungen zwischen Sportlern verschiedener Sportarten. Bei Untersuchungen 
mittels biomechanischer Kraftmessplatten schnitten Biathleten bei unterschiedli-
chen Test zum Ausmaß von Körperschwankungen anhand stabilometrischer Pa-
rameter, wie z. B. Geschwindigkeit der KSP-Veränderungen, bzw. Fläche der KSP-
Veränderungen, in einer bestimmten Zeit mit am besten ab (Arkov et al., 2009,S. 
234). Das zeigt, welche hohe Bedeutung in der Sportart Biathlon diese Komponen-
te besitzt. Bei der Analyse von Körperschwankungen werden dabei jeweils die 
Schwankungen zwischen linkem und rechtem Bein in Schussrichtung (Frontalebe-
ne) sowie die Schwankungen zwischen Fußballen und Fersen 90° zur Schussrich-
tung (Sagittalebene) betrachtet. Grundsätzlich deuten die Ergebnisse eines Groß-
teils der Forschungsberichte daraufhin, dass aufgrund der kleineren Unterstüt-
zungsfläche Körperschwankungen zwischen Fersen und Fußballen deutlich höher 
sind, als Körperschwankungen zwischen linkem und rechtem Bein (Bozsik et al., 
1994; Bühlmann et al., 2001; Schmidt, 2003). Untersuchungen zeigen, dass 
Schwankungen in Frontalebene, Schwankungen in Sagittalebene und damit auch 
die Fläche der Körperschwankungen signifikant Einfluss auf das Trefferergebnis 
haben (Mononen et al., 2007; Sattlecker et al., 2009). Die Abnahme der Stabilität 
der Körperhaltung durch die sportartspezifische Vorbelastung (Hoffman et al., 
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1992; Simoneau, Bard, Fleury, Teasdale & Boulay, 1997) lässt den Einfluss von 
Körperschwankungen auf das Trefferergebnis beim Schießen nach Vorbelastung, 
im Gegensatz zum Schießen unter Ruhe, deutlich ansteigen. Jedoch ist ein gewis-
ses Maß an Körperschwankungen notwendig, da es das visuelle System unter-
stützt und bei der räumlichen Orientierung vorteilhaft ist (Clark et al., 1989; Larish & 
Andersen, 1995). Bei allen Untersuchungen werden dabei die entsprechenden 
Körperschwankungen mit Kraft- bzw. Druckmessplatten gemessen. Dabei wird mit-
tels eines Stabilogramms die Lage der Druckmitte als Zeitfunktion dargestellt, wo-
bei die Bewegung in Richtung rechts-links von der Bewegung in Richtung vorn-
hinten getrennt betrachtet werden.  
Körperschwankungen sind im hohen Maße abhängig vom Alter bzw. vom techni-
schen Ausbildungsgrad. Novizen weisen demnach deutlich höhere Schwankungen 
des Druckmittelpunktes auf der Unterstützungsfläche auf als sehr gute Schützen 
(Aalto, Pyykkö, Ilmarinen, Kähkönen & Starck, 1990; Era, Konttinen, Mehto, Saare-
la & Lyytinen, 1996; Konttinen, Lyytinen & Era, 1999; Mononen et al., 2007; Ni-
inimaa & McAvoy, 1983; Zatsiorsky & Aktov, 1990). Dabei sind diese Schwankun-
gen in Untersuchungen im Mittel um 35,6 % höher als bei erfahrenen Sportlern 
(Brüggemann & Karamanidis, 2010, S. 7). 
2.2.5 Zieltechnik 
Das Schießtechnikelement Zielen hat die Aufgabe, die Linie Diopter-Korn auf das 
Zentrum der Zielfläche einzurichten, um bei einer Übereinstimmung zwischen Vi-
sierlinie und Ziel den Abzug zu betätigen und den Schuss abzugeben. Des Weite-
ren ist das Nachhalten entscheidend, also eine Aufrechterhaltung des Zielens für 
den Bruchteil einer Sekunde, da nach Brechen des Schusses das Projektil den 
Gewehrlauf noch nicht verlassen hat und Bewegungen in diesem Zeitraum einen 
Schießfehler wahrscheinlich machen. Grundlage eines erfolgreichen Zielens ist ei-
ne hohe Anschlagsstabilität (vgl. Punkt 2.2.4). Sie ist dabei Voraussetzung für die 
Dauer als auch für das Maß der Übereinstimmung der Visierlinie und des Ziels und 
damit für die Qualität des Zielens. Eine Verkürzung der Zielzeit ist dabei nur in der 
Phase der Grobvisierung auf der Basis einer durch entsprechendes Training 
schnelleren Erfassung des Zielbildes möglich, da die Dauer der Feinzielphase le-
diglich durch die Reaktionsdauer in Bezug auf die Erfassung des Zielbildes charak-
terisiert ist und damit nur schwer verkürzbar ist. Eine gute Anschlagsstabilität ist 
auch deshalb von hoher Bedeutung, da die Kontrolle der Körperposition funktional 
in das visuelle System integriert ist und beide dabei limitierte zentrale Verarbei-
tungsressourcen teilen. Dabei unterstützt die Kontrolle der Körperposition im Raum 
das visuelle System und damit den Zielprozess, da es kleine Änderungen der Blick-
richtung kompensiert (Stoffregen et al., 2000,S. 191). 
Das Zielen ist unter anderem abhängig von den koordinativen Fähigkeiten Reakti-
ons- und Differenzierungsfähigkeit. In der Feinzielphase muss die Visierlinie zwi-
schen Diopter und Korn auf die Mitte des Ziels ausgerichtet werden. Für die Ent-
scheidung „Zielbild stimmt“ ist die Differenzierungsfähigkeit entscheidend. Ein län-
gerer Zielvorgang erhöht dabei die Fehlerquote (Nitzsche, 1998), insbesondere 
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durch eine erneute Erhöhung der Schwankungen im Anschlag. Des Weiteren ver-
längern längere Zielzeiten die Gesamtzeit am Schießstand unnötig. Daher ist ein 
schnelles Reagieren auf das richtige Zielbild notwendig. In früheren Untersuchun-
gen (Nitzsche & Stolz, 1981; Wick, 1990) wurde der Nachweis erbracht, dass trai-
nierte Sportler in der Lage sind, in 0,18 sec. bis 0,25 sec. auf die Reizkonstellation 
„Zielbild stimmt“ mit der letzten Druckerhöhung am Abzugshahn zu reagieren. Eine 
höchstmögliche Dämpfung der Gewehrschwankung über diesen Zeitabschnitt ist 
dabei Voraussetzung für eine gute Treffsicherheit. Die Sportler haben jedoch ganz 
individuelle Strategien für den Zielvorgang bzw. für die Schussabgabe. So kommen 
prinzipiell zwei Strategien zum Einsatz, die vorwiegend bei Sportschützen zu fin-
dende Strategie, Körper- und Gewehrschwankungen auf ein Minimum zu reduzie-
ren und zweitens die eher unter Biathleten zu findende Strategie bei erstem Ziel-
bildkontakt reaktiv zu handeln (Larue, Bard, Otis & Fleury, 1989). Biathleten versu-
chen demnach, die Ziellinie und das Ziel so früh wie möglich aufeinander auszu-
richten und gleich nach erster Zielbildberührung zu schießen (Nitzsche, 1998). 
Eine hohe psychophysische Vorbelastung wirkt sich jedoch insbesondere auf die 
Reaktionszeit aus. In Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Intensität 
der Vorbelastung diese negativ beeinflusst (Malomsoki & Szmodis, 1970). Daher ist 
es wichtig, eher eine Strategie zu verfolgen, bei der versucht wird, nicht zu sehr re-
aktiv zu handeln, sondern die Waffe in der Feinzielphase in eine möglichst hohe 
Ruhelage zu versetzten. Ebenso wird bei maximalen Vorbelastungen die Sehschär-
fe beim Zielvorgang negativ beeinflusst (Nitzsche, 1998), wohingegen diese norma-
lerweise bei mittlerer körperlicher Tätigkeit sogar erhöht wird. Daher müssen diese 
Beeinflussungen im Training und Wettkampf bedacht werden und entsprechende 
Anpassungen (z. B. Anschießen nach Vorbelastung) vollzogen werden. Der Ziel-
prozess ist außerdem vom Alter bzw. vom Ausbildungsstand der Sportler abhängig. 
So zeichnet sich der Zielprozess von Topathleten durch geringe Wege und Ge-
schwindigkeiten der Laufmündung in der Feinzielphase aus (Baca & Kornfeind, 
2010; Mononen et al., 2007).  
Durch die Analyse der Bewegungen der Laufmündung in der Feinzielphase bzw. im 
Moment der Schussabgabe ist es möglich, den Ausprägungsgrad der Zieltechnik 
zu quantifizieren, da der Prozess des Zielens sicherstellen muss, dass der Schuss 
dann abgegeben wird, wenn die Visierlinie die Mitte des Zielbildes berührt. Dadurch 
ist eine möglichst hohe Ruhelage des Gewehrs in diesem Moment notwendig. Eine 
Vielzahl an Untersuchungen zeigt deutlich, dass geringe Laufmündungsbewegun-
gen in der Feinzielphase eine wichtige Voraussetzung für erfolgreiches Schießen 
sind (Ball et al., 2003; Koch, 2001; Mononen et al., 2003; Nitzsche, 1998; Nitzsche, 
2009). Dabei werden insbesondere höhere Schwankungen der Laufmündung in 
vertikaler Richtung benannt (Mononen et al., 2007,S. 182). 
Laufmündungsschwankungen sind mit dem bloßen Auge nicht zu analysieren. In 
Untersuchungen wurden Berechnungen zu tolerierbaren Laufmündungsbewegun-
gen, im Sinne eines sicheren Treffererfolges, auf der Basis von Strahlensatzbe-
rechnungen durchgeführt (Albert, 1997). In Abhängigkeit der Gewehrlänge machen 
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dabei Werte von 0,48 mm für den Anschlag Liegend und 1,23 mm für den Anschlag 
Stehend die Notwendigkeit deutlich, Laufmündungsbewegungen messtechnisch zu 
erfassen. Bei der Diagnostik der Laufmündungsbewegungen kommen im Prinzip 
drei Systeme zum Einsatz. Es ist zum einen durch spezielle Marker an der Lauf-
mündung mit modernen Kameras möglich, die Laufmündungsbewegungen über 
das Videobild zu erfassen und zu quantifizieren (Heller, Baca & Kornfeind, 2006). 
Je nach Auflösung der Kameras können dabei Bewegungen mit einer Genauigkeit 
von 1 mm² im Original aufgezeichnet werden. Zum anderen werden aufgrund der 
hohen Praktikabilität und einer möglichen qualitativen Analyse des Zielvorgangs 
spezielle Lichtbündelsysteme (Noptel, Scatt) angewendet (Ball et al., 2003; Bühl-
mann et al., 2001; Konttinen, Landers & Lyytinen, 2000; Mononen et al., 2007). 
Dabei werden Infrarot- bzw. Laserstrahlen an der Zielfläche reflektiert und somit 
messbar. Im Normalfall wird dabei in einem Zeitraum von 1,0 sec. vor dem Schuss 
bis 0,3 sec. nach dem Schuss gemessen. Entsprechende horizontale und vertikale 
Geschwindigkeiten sind somit erfassbar. Jedoch sind diese Systeme unter biath-
lonspezifischen Gesichtspunkten nicht uneingeschränkt nutzbar, da eine Abräum-
reihenfolge einer Biathlonreihenanordnung im normalen Schießrhythmus nicht 
möglich ist. Bei einem speziellen Schießmessplatz (Koch, 2001; Nitzsche, 2009) 
werden die Bewegungen über ein Lasertriangulationsverfahren direkt an der Lauf-
mündung mit hoher Präzision erfasst. Dabei spielt die Art der Zielfläche keine Rolle 
und es kann mit dem eigenen Gewehr des Sportlers unter originalen Biathlonbe-
dingungen geschossen werden. In den Forschungsdesigns dieser Untersuchungen 
ist es auf der Basis der vorgestellten Möglichkeiten nicht möglich, Ursachen der 
Laufmündungsbewegungen simultan mit zu erfassen. Das betrifft insbesondere den 
Aspekt der Anschlagsgestaltung sowie der Anschlagsstabilität. Lediglich im Hinblick 
auf Zusammenhänge zwischen Körperschwankungen und Trefferleistung, lassen 
sich erste Aussagen im Biathlon finden (Sattlecker et al., 2009,S. 169). 
2.2.6 Atemtechnik 
Die Atmung im Biathlonschießen hat prinzipiell zwei Hauptfunktionen. Sie muss 
zum einen über eine tiefe Ventilation vor dem Schießen und über Zwischenatem-
züge beim Schießen eine ausreichende Sauerstoffversorgung des Organismus si-
cherstellen. Zum anderen ist es wichtig, die durch die körperliche Vorbelastung er-
höhte Atemfrequenz während des Zielens und des Abzugs zu unterbrechen und 
das Schießen somit in einer Apnoe zu absolvieren (Nitzsche, 1998). Diese Atemun-
terbrechung sollte mit einem Drittel Restluft geschehen. Dadurch ist gewährleistet, 
dass der Brustkorb entspannt ist und sich entsprechende Verspannungen sowie 
Bewegungen durch die Atmung nicht auf die Waffe übertragen. In der Apnoephase 
kommt es zu einer Fixierung des Brustkorbes, weshalb in dieser Phase das Zielen 
und die Ausführung der Abzugsbetätigung erfolgen sollten. Diese Apnoephase soll-
te außerdem über den Zeitraum der Nachhaltephase aufrecht erhalten werden, um 
die Ruhelage der Waffe auch beim Verlassen des Projektils aus dem Gewehrlauf 
sicher zu stellen. Wie bei den anderen Schießtechnikelementen, wird die Qualität 
der Atemtechnik bestimmt durch die „…Gleichmäßigkeit im Ablauf von Schuss zu 
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Schuss, eine ausgewogene Rhythmik (Wechsel zwischen Ein- und Ausatmung und 
Apnoe) sowie ihre ausgewogene Koordination mit den anderen Technikelemen-
ten…“ (Nitzsche, 1998). 
2.2.7 Abzugstechnik 
Die Betätigung des Abzugs kann innerhalb der Schießtechnik als die Schlüsselpo-
sition bezeichnet werden, da zu diesem Zeitpunkt alle Teilelemente der Schieß-
technik koordiniert werden müssen. Da sich schon kleinste fehlerhafte räumlich-
zeitliche Bewegungen auf die Waffe übertragen können bzw. den falschen Schuss-
zeitpunkt verursachen können, wird damit die Trefferleistung wesentlich beeinflusst. 
Da die Dauer zwischen der ersten Zielbilderfassung und des Lösen des Schusses 
nur ca. 100 ms umfasst (Nitzsche, 1998), ist ein hohes Maß an Differenzierungsfä-
higkeit sowie Reaktionsfähigkeit für eine effektive Abzugsbetätigung notwendig. In 
Untersuchungen wurde die Bedeutung der Abzugsbetätigung, insbesondere für den 
Anschlag Liegend, hervorgehoben. So wirkt sich eine eher ungünstige Gestaltung 
der Abzugsbewegung, wie sie bei Novizen zu finden ist, signifikant negativ auf die 
Trefferleistung aus (Sattlecker et al., 2009, S. 169). Dabei können insgesamt zwei 
Hauptfehlerbilder für den Abzug benannt werden. Ein zu langsam und stetig an-
steigendes Abzugsplateau schafft ungünstige Voraussetzungen für eine zügige 
Schussauslösung, da dann die Abzugsbetätigung dem Zielaufbau zeitlich nachfolgt. 
Das zu niedrige Abzugsplateau, unter 60 % der zur Schussauslösung notwendigen 
Abzugskraft, provoziert oft eine zu starke zweite Druckverstärkung am Abzug und 
dadurch ein Verlassen des für einen Treffer notwendigen Haltebereichs (Wick, 
2006b, S. 60). Diese Zusammenhänge einer schlechten Abzugsbetätigung und de-
ren Einfluss auf Laufmündungsbewegungen konnten in ersten Untersuchungen 
nachgewiesen werden (Koch, 2001). Die Bedeutung einer sauberen technischen 
Ausbildung des Abzugsverhaltens im motorischen Lernprozess rührt daher, dass 
sie im Verlauf des schießtechnischen Lernprozesses vorrangig auf sensomotori-
scher Ebene reguliert wird, das heißt unbewusst (Nitzsche, 1998). Daher sind Feh-
ler in der Abzugstechnik im Hochleistungsbereich nur noch relativ schwer korrigier-
bar (Wick, 2006b). 
Zur Analyse der Abzugsbetätigung werden entsprechende Kräfte am Abzug mittels 
kapazitiver Sensoren quantifiziert. Dadurch ist es möglich, das Abzugsverhalten 
mittels Kraft-Zeit-Diagrammen zu analysieren, bzw. sogar den Bezug zu anderen 
Anschlagsparametern (Kraftwirkung am Unterstützungsgurt, Kraftwirkung an der 
Schaftkappe) und dem Einfluss der Abzugsgestaltung auf die Bewegungen an der 
Laufmündung herzustellen. 
2.2.8 Zusammenfassung − Diagnostik der Schießleistung im Biathlon 
Nach der Betrachtung der leistungsbestimmenden Faktoren der Biathlonschieß-
technik sowie deren zu Grunde liegenden Leistungsvoraussetzungen, unter der 
Prämisse schneller Handlungsausführungen, sollen im Folgenden die aktuellen 
leistungsdiagnostischen Möglichkeiten in der Quantifizierung der Schießtechnik 
aufgezeigt werden. Insbesondere soll dabei die Möglichkeit einer komplexen Leis-
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tungsdiagnostik im Biathlonschießen, im Sinne einer Einbeziehung aller strukturbe-
stimmenden Leistungskomponenten und -faktoren, diskutiert werden. 
Wie eingangs bereits erwähnt, existieren konkrete Vorgaben für das Technikleitbild 
der Schießtechnik im Biathlon. Diese beinhalten Aussagen über Anschlagspositio-
nen, Anschlagswinkel sowie über Handlungsausführungen der wesentlichsten 
Technikelemente. Jene sind wissenschaftlich begründet (Sportschießen: Bühlmann 
et al., 2001; Biathlon: Nitzsche, 1998) und kennzeichnen die „Außenansicht“ der 
Schießtechnik. Daher ist ein grundlegender Erkenntnisbedarf in Bezug auf den 
„Äußeren Anschlag“ gegenwärtig nicht relevant. Anzumerken ist, dass neue Er-
kenntnisse zur „Innenansicht“ der Schießtechnik Präzisierungen des „Äußeren An-
schlags“ bedingen können. 
Wesentlich bei der „Innenansicht“ der Schießtechnik sind Spannungsverhältnisse 
der Muskulatur, Kräfte und Druckverhältnisse im Anschlag sowie die Balance bzw. 
das Gleichgewicht im Anschlag (Bühlmann et al., 2001,S. 95). Diese Parameter 
sind aus der Außensicht selbst von spezialisierten Trainern und Wissenschaftlern 
ohne spezielle Messtechnik nicht quantifizierbar und beurteilbar. 
Zielstellung eines hohen Ausprägungsgrades der Schießtechnikelemente sowie de-
ren Koordination ist das Erreichen einer hohen Trefferleistung. Dazu ist es notwen-
dig, die Laufmündung im Moment der Schussabgabe so ruhig wie möglich zu hal-
ten. Die Quantifizierung der Laufmündungsbewegungen ist dabei wesentlicher Be-
standteil einer Leistungsdiagnostik im Biathlonschießen, da sie neben der Treffer-
leistung als abhängige Variable Rückschlüsse auf positive bzw. negative Leis-
tungsdispositionen zulässt. Ein Großteil der Untersuchungen wird dabei jedoch bei 
den Sportschützen durchgeführt und diese sind aufgrund wettkampf- und leistungs-
struktureller Unterschiede nur bedingt übertragbar. Im Biathlon wurden dazu bisher 
sehr wenige Untersuchungen durchgeführt (Vgl. Punkt 2.2.5).  
Zur Anschlagsgestaltung muss dabei zwischen Anschlagskräften und Anschlags-
positionen/-winkeln unterschieden werden. Trotz der hohen Individualität des An-
schlages konnten Untersuchungen im Biathlon zu Kräften zwischen Sportler und 
Waffe zeigen, dass es, insbesondere in Abhängigkeit anthropometrischer Merkma-
le, Unterschiede in der Anschlagsgestaltung gibt und es wurden entsprechende 
Normwertorientierungen für den Techniktrainingsprozess aufgestellt (Koch, 2001). 
Zusammenhänge zwischen verschiedenen Anschlagswinkeln und Spannungen in 
der Muskulatur bestätigen zum großen Teil bisherige Orientierungen (Sklortz, 
2008). In aktuellen Untersuchungen zur Anschlagsgestaltung bei deutschen Biath-
leten finden sich anhand von 2D-Bewegungsanalysen, im Vergleich zu älterer Lite-
ratur, verstärkt unterschiedliche Lösungsvarianten (Flemming, 2012). In Bezug auf 
Anschlagskräfte innerhalb des Systems Sportler-Waffe konnten in Untersuchungen 
entscheidende Leistungsparameter der „Innenansicht“ quantifiziert werden und 
Normwertorientierung für diese Leistungsparameter aufgestellt werden (Koch, 
2001). Das Besondere ist dabei die simultane Erfassung von Laufmündungsbewe-
gungen bei der Diagnostik unter biathlonspezifischen Bedingungen (50m Entfer-
nung, eigenes Gewehr, scharfer Schuss). 
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Der bisher größte Aufwand zur Diagnostik des inneren Anschlags im Sportschießen 
sowie im Biathlonschießen wurde für den Bereich Anschlagsstabilität aufgebracht. 
Mittels spezieller Kraftmessplatten werden dabei Körperschwankungen (Sport-
schießen: Ball et al., 2003; Brüggemann & Karamanidis, 2010; Gianikellis et al., 
2001; Mononen et al., 2007; Zatsiorsky & Aktov, 1990; Biathlon: Bozsik et al., 1994; 
Sattlecker et al., 2009) und Veränderungen der Körperposition (Sportschießen: 
Brüggemann & Karamanidis, 2010; Gianikellis et al., 2001) quantifiziert. Es gibt im 
Biathlon aber aktuell kein System, welches die Laufmündungsbewegungen mit der 
Anschlagsstabilität ins Verhältnis setzen kann, um somit diese Parameter unter bi-
athlonspezifischen Bedingungen zu messen. 
Im Biathlonschießen ist aktuell eine umfassende Diagnostik schießtechnischer Fä-
hig- und Fertigkeiten nur teilweise möglich. Insbesondere im Hinblick auf den Ein-
fluss individueller Anschlagspositionen bzw. Anschlagswinkel, Einfluss anthropo-
metrischer Gegebenheiten, über Stellungen bzw. Positionen von Körperachsen, 
über Winkel der Gelenke bzw. deren Stellung zueinander auf die Lage des KSP 
und dessen Schwankungen und Einfluss von hohen physischen Belastungszustän-
den auf Systemschwankungen. Eine komplexe Betrachtungsweise aller schieß-
technischen Leistungsparameter ist aktuell nicht möglich. 
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2.3 Trainingsstruktur im Biathlonschießen 
Im Sinne einer langfristigen und zielgerichteten Steuerung des Trainings ist es not-
wendig, die genauen Anforderungen zur Bewältigung der Wettkampfleistung zu 
kennen sowie deren prognostische Entwicklung zu bestimmen. Die prognostische 
bestimmte weltbeste Biathlonleistung ist dabei die eindeutige Orientierungsgröße 
im Training. Das Training muss also auf prognostische Leistungen und nicht auf ak-
tuelle Weltspitzenleistungen ausgerichtet sein (Schnabel, 2003,S.369). Die Prog-
nose leitet sich ab aus Erkenntnissen zur Struktur der aktuellen internationalen 
Wettkampfleistung und zur Ausprägung leistungsbestimmender Faktoren bei welt-
besten Biathleten. Ausgehend von der prognostizierten Leistung, können sozusa-
gen „rückwärts“ die genauen Trainingsziele für die Mikro-, Meso- und Makrozyklen 
bestimmt werden. Durch die genaue Kenntnis der notwendig zu erbringenden Leis-
tung in den verschiedenen Etappen kann, durch leistungsdiagnostische Untersu-
chungen, jederzeit ein Soll-Ist-Vergleich stattfinden (Nitzsche, 1998). Durch die 
kontinuierliche, dynamische Entwicklung im internationalen Biathlon sind ständige 
Zielüberprüfungen sowie Anpassungen der Trainingsinhalte auf der Basis stets ak-
tualisierter Leistungsprognosen notwendig. 
Diese Punkte gelten insbesondere für die sportliche Technik im Biathlonschießen. 
Auf der Basis seiner Anforderungscharakteristik ist das Biathlonschießen als tech-
nisch determinierte Sportart einzuordnen (Nitzsche, 1998). Das heißt, das Training 
wird demnach primär durch Prinzipien und Gesetzmäßigkeiten des Lerntrainings 
gestaltet, also primär durch Informationsorganisation und sekundär durch Reiz-
Anpassungs-Gesetze. Dabei müssen entsprechende Handlungsorientierungen vor 
allem die bewusstseinsfähige kognitive Regulationsebene ansprechen (Nitzsche, 
1998). Zielstellung des Trainings der sportlichen Technik im Biathlonschießen ist 
dabei der erfolgreiche und effektive Einsatz im Wettkampf. Dazu muss die tatsäch-
liche Anforderung der sportlichen Technik im Rahmen der Wettkampfstruktur ana-
lysiert und auf der Basis der prognostizierten Entwicklung der Wettkampfleistung 
betrachtet werden. Am Beispiel des Biathlons bedeutet dies, koordinative Fähigkei-
ten und schießtechnische Fertigkeiten auf einem Niveau auszubilden, dass in Zu-
kunft unter noch höherer psychophysischer Vorbelastung, durch eine größere Ge-
nauigkeit bei kürzerer Schießzeit ,eine höhere Trefferleistung gewährleistet werden 
kann. 
Im Folgenden wird zunächst die Bedeutung der sportlichen Technik als Orientie-
rungsgrundlage sowie Zielgröße im Techniktraining näher dargestellt. Auf dieser 
Basis werden im nächsten Schritt das Techniktraining und dessen Bedeutung für 
die Wettkampfleistung beschrieben. Damit soll ein Verständnisrahmen geschaffen 
werden, um das Training im Biathlonschießen als Techniksportart besser einordnen 
zu können und entsprechende Konsequenzen zur Anpassung der Trainingsinhalte 
zur Erfüllung wettkampfstruktureller Anforderungen ableiten zu können. 
2.3.1 Sportliche Technik, Normwertorientierungen und Techniktraining 
Die international stets zunehmende Leistungsentwicklung und Verdichtung der 
sportlichen Leistung bei quantitativ kaum noch zu steigernder Trainingsbelastung, 
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betont die Notwendigkeit einer qualitativen Verbesserung des Trainings. Dement-
sprechend wird durch eine Effektivierung des Techniktrainings versucht, bisher un-
genutzte Möglichkeiten der Leistungssteigerung zu erschließen. Des Weiteren 
müssen vorhandene Trainingskonzeptionen auch auf der Basis neuer und modifi-
zierter Wettkampfsysteme und dementsprechend leistungsstruktureller Anpassun-
gen im Biathlon (siehe Punkt 2.1.4) stets modifiziert und anhand wissenschaftlich 
begründeter Kriterien neu erarbeitet werden (Wick, 2010,S. 26). Im Hinblick auf das 
Techniktraining müssen jedoch insbesondere Analysen zur sportlichen Technik vo-
rangestellt werden. 
Die sportliche Technik kann als ein „in der Praxis erprobtes, aufgrund der allgemei-
nen psychophysischen Voraussetzungen des Menschen realisierbares charakteris-
tisches Lösungsverfahren einer in sportlichen Handlungen erwachsenden Bewe-
gungsaufgabe…“ (Schnabel, 2003) bezeichnet werden. Neben dieser allgemeinen 
Definition hängt jedoch eine genauere Bestimmung des Technikbegriffs von der je-
weiligen Akzentuierung ab. Nach (Grosser & Neumaier, 1982) kann die sportliche 
Technik als sportartspezifisches Idealmodell einer Bewegung bezeichnet werden 
und lehnt sich dabei eng an (Martin, Carl & Lehnertz, 1993, S. 48), welche Technik 
als sportartspezifisches und biomechanisch optimales Bewegungsmuster bezeich-
nen und dabei die Bedeutung einer Idealtechnik als „eine am momentanen Wis-
sensstand orientierte Vorstellung über das zweckmäßigste Lösungsverfahren einer 
sportlichen Bewegungsaufgabe“ kennzeichnen (Martin et al., 1993,S. 46). Neben 
dieser eher äußeren Betrachtungsweise betont (Daugs, 1988, S. 124), im Hinblick 
auf die sportliche Technik, die eher inneren Bewegungsstrukturen einer anforde-
rungsspezifischen Bewegungskoordination, insbesondere auf der Basis von Infor-
mationsverarbeitungsprozessen. Des Weiteren kann die sportliche Technik auch 
als Lösungsverfahren einer Klasse von Bewegungsaufgaben (Blaser & Vorhoelter, 
1988) sowie als „heuristisches Lösungsprinzip“ unter der Berücksichtigung der leis-
tungsbestimmenden äußeren und inneren Merkmale der Bewegung (z. B. variable 
Verfügbarkeit und Individualisierung im Techniktraining, Schnabel, 2003) bezeich-
net werden (vgl. auch Nitsch, Neumaier, Mester & Marées, 1997). Dieses, auf dem 
momentanen Wissensstand beruhende, optimale Lösungsverfahren einer sportli-
chen Bewegungsaufgabe wird auch als Technikleitbild, bzw. sporttechnisches Leit-
bild bezeichnet. Die sportliche Technik kann also als Idealtechnik verstanden wer-
den, ist jedoch „weder definierbar noch errechenbar, sondern bestenfalls für ein 
abstraktes Universalindividuum bei vollständigen standardisierten Bedingungen 
näherungsweise bestimmbar“ (Nitsch et al., 1997).  
Mit dem Begriff der Zieltechnik ist hingegen eine angepasste Form der Idealtechnik 
definiert. Dabei wird die entsprechende Lösung der Bewegungsaufgabe in Abhän-
gigkeit der Person- bzw. Gruppenmerkmale bestimmt (Martin, 1991, S.46). So lässt 
sie qualitative und quantitative Veränderungen der Idealtechnik ausdrücklich zu und 
kann damit normgerechte Ausführungsvarianten in Abhängigkeit anthropometri-
scher Merkmale, Funktions- und Zielangemessenheit, Trainingsziel und Trainings-
alter, konditioneller, koordinativer und psychischer Anforderungen sowie anhand 
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sportmedizinischer Aspekte definieren. Für die Fehleranalyse und -korrektur im 
Techniklernprozess ist folglich ein Vergleich zwischen Ist- und Sollwert notwendig. 
Dieser Sollwert ist dabei zu verstehen als eine aus der Zieltechnik abgeleitete kon-
krete Vorgabegröße für einzelne Technikparameter. Für die Fehlerkorrektur im 
Techniklernprozess sind entsprechende Technikleitbilder also unabdingbar. Nach 
(Nitsch et al., 1997) ist für die Güte eines Soll-Ist-Wert-Vergleichs insbesondere die 
Art und Qualität der Normwertvorgabe und der Istwerterfassung von entscheiden-
der Bedeutung. Für die Analyse des Istzustandes ist insbesondere die Genauigkeit 
der Istwerterfassung entscheidend. Dabei muss die Erfassung und Rückmeldung 
zweckentsprechend sein, d.h. unter Berücksichtigung der jeweiligen Leistungsan-
forderung. Des Weiteren sind die Art, also welche Variable der sportlichen Technik, 
sowie die Intervalle, also entweder kontinuierlich oder in bestimmten Zeitabschnit-
ten, der Istwerterfassung bedeutsam für einen genauen Soll-Ist-Wertvergleich. Die 
Präzision des Normwerts bestimmt hingegen, ob schon geringe Abweichungen be-
deutsam sind und eine Einflussnahme voraussetzen, oder erst durch größere Ab-
weichungen bei Definierung eines entsprechend größeren Normwertbereiches. 
Normwerte müssen dabei operativ sein, das heißt auf die konkrete Ausführung der 
Handlung bezogen und nicht im Sinne einer normativen Vorgabe (Technikleitbild). 
Norm- bzw. Vergleichswerte können dabei in drei verschiedenen Arten Vorgabe der 
jeweiligen Technikausprägung sein. Zum einen werden Daten von Athleten der 
Weltspitze, bzw. Daten aus prognostischen Untersuchungen herangezogen, um 
diese als optimal geltenden Werte als „ideale Normen“ abzuleiten (Letzelter & Let-
zelter, 1983, S.24). Zum anderen kann mit der Begründung einer „funktionellen 
Norm“ die optimale Lösung einer Bewegungsaufgabe, im Hinblick auf die individu-
ellen Voraussetzungen eines einzelnen Sportlers, beschrieben werden. Neben der 
idealen und der funktionellen Form, ist für diese Untersuchung besonders die „sta-
tistische Norm“ von Bedeutung. Sie besteht aus statistisch ermittelten Durch-
schnittswerten, bezogen auf verschiedene Zielgruppen, wie z. B. Sportler verschie-
dener Altersklassen. Die „statistische Norm“ erlaubt dabei den Vergleich zwischen 
der individuellen und der durchschnittlichen Merkmalsausprägung (Letzelter & Let-
zelter, 1983,S.25). Die Abweichung der individuellen Leistung, bezogen auf das 
Gruppenmittel, kann dabei grafisch über Regressionsgeraden, oder spezielle Netz-
diagramme (vgl. Koch, 2001) dargestellt werden. 
Untersuchungen zur Schießtechnik im Biathlon (Koch, 2001) ermöglichen insbe-
sondere Normwertvorgaben für die Gestaltung der Kräfte am Anschlag (Kraftwir-
kung am Unterstützungsgurt, an der Schaftkappe und am Abzug sowie zur Qualität 
der Laufmündungsdämpfung über Wege und Beschleunigungen, Verkantung und 
Schießrhythmus). Ebenfalls wird in diesen Untersuchungen die Wirksamkeit des 
Techniktrainings auf der Basis von Normwertvorgaben nachgewiesen. Diese Un-
tersuchungen wurden mittels eines speziellen Schießmessplatzes durchgeführt, 
welcher durch eine unmittelbare Auswertung ein Sofortfeedback zulässt. Damit ist 
es möglich, ein entsprechendes Messplatztraining zur Reduzierung der Abwei-
chung zwischen Soll- und Istwert durchzuführen. Es wird insbesondere darauf hin-
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gewiesen, dass die Ermittlung konkreter Zahlenwerte, im Sinne eines Soll-Ist-
Vergleiches, für die Schießtechnik besonders wichtig ist, da sich entsprechende 
Merkmalsausprägungen visuell nur eingeschränkt beurteilen lassen. 
Techniktraining ist als „Gesamtheit aller Maßnahmen zu verstehen, die, zielgerich-
tet organisiert, den Sportler befähigen sollen, Bewegungshandlungen mit einer 
zweckmäßigen und koordinativ beherrschten Technik auszuführen (Schnabel, 
2003).“ Im sogenannten sportmotorischen Messplatztraining wird dieses Tech-
niktraining mittels biomechanischer Messplätze durchgeführt, im Wesentlichen 
durch biomechanische und videografische Leitbild- und Rückmeldungsinformatio-
nen (vgl. dazu Daugs, 2000). Die Wirksamkeit eines speziellen Messplatztrainings, 
im Prozess des Techniktrainings, ist hinreichend belegt (Ballreich, 1983; Daugs, 
Blischke, Marschall & Müller, 1991; Farfel, 1977; Krug, 2004; Krug, Heilfort & Zim-
mer, 1996). Wie oben benannt, wird auch im Biathlonschießen seit Jahren ein spe-
zieller Messplatz erfolgreich für die Messplatzdiagnostik und das Messplatztraining 
eingesetzt (Koch, 2001). Insbesondere soll dabei die Bedeutung von Normwertvor-
gaben als Orientierungsgrößen für den Prozess des zielgerichteten Techniktrai-
nings hervorgehoben werden. Diese Annahme des Konzepts eines Technikleitbil-
des steht dabei im Kontrast zum differenziellen Lernmodell von (Schöllhorn, 1999). 
Vor dem Hintergrund eines systemdynamischen Ansatzes wird dabei eine Leitbil-
dorientierung von Anfang an vermieden, da sie eine Individualisierung der sportli-
chen Technik verhindert. Es wird dabei ein recht umfangreiches Übungsgut darge-
boten, ohne jedoch eine spezielle Wirkrichtung vorzugeben. Dabei besteht jedoch 
die Gefahr, dass ein zielgerichteter, systematischer Aufbau der sportlichen Leistung 
gestört wird. 
Beim Schießen im Biathlon gibt es auf der Basis zahlreicher Untersuchungen 
(Koch, 2001; Nitzsche, 1998; Nitzsche, 2009) theoretisch begründete Hinweise auf 
eine optimale Gestaltung der Schießtechnik. So ist im Rahmen der Abzugsgestal-
tung am Abzugsbügel ein rascher Anstieg der Kraftwirkung auf ein Plateau von ca. 
80 % der Auslösekraft des Abzugs notwendig, um im Moment der Übereinstim-
mung von Visierlinie und Mitte der Zielfläche einen geringen Weg am Abzug zu-
rücklegen zu müssen und damit keine unnötige Übertragung von Bewegungen auf 
die Waffe zu provozieren (vgl. Nitzsche, 1998). Gerade jüngere Sportler sind bei 
diesen hochpräzisen Bewegungen kaum in der Lage, die günstigste Lösungsvari-
ante der Abzugsgestaltung selbst herauszufinden und des Weiteren sind im leis-
tungssportlichen Ausbildungsprozess kaum Zeitressourcen für ein vielfältiges 
Übungsgut und einer Individualisierung des Techniklernprozesses vorhanden. 
Auf der Basis von Techniktraining als informationell gesteuerten Prozess der Feh-
lerminimierung, bedarf es einer informationellen Aufbereitung von leistungsbestim-
menden Parametern der sportlichen Technik, um sie im Sinne einer Bewertung und 
einem Vergleich zwischen Soll- und Istwert verwenden zu können (Daugs, 2000). 
Die Rückmeldung (Feedback) bewegungsbezogener Informationen, in Bezug auf 
das Techniktraining, kann dabei zum einen extrinsisch Hinweise über den Verlauf 
(auch Knowledge of Performance oder KP) bzw. über das Ergebnis (auch Know-
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ledge of Results oder KR) beinhalten. Zum anderen werden Bewegungsinformatio-
nen von den eigenen Sinnesorganen meist als intrinsisches Feedback bezeichnet. 
Die Rückmeldung kann dabei optisch, bzw. akustisch erfolgen und beinhaltet In-
formationen über den Soll-Ist-Wert Vergleich sowie über Diskriminanz- oder Korrek-
turinformationen (Schnabel, 2003). In Bezug auf das Messplatztraining sind dabei 
zwei Arten der Informationsvermittlung von Bedeutung. Zum einen muss auf der 
Basis von sporttechnischen Leitbildern bzw. Wissen und Erfahrung eine Bewe-
gungsvorstellung vermittelt werden und zum anderen auf der Basis objektiver Pa-
rameter eine Rückinformation über das Absolvieren der Bewegungshandlung ge-
geben werden (Heilfort, 1986) zit. in (Daugs, 2000). 
2.3.2 Techniktraining im Biathlonschießen 
Auf der Basis der Einordnung der Teilleistung Schießen als primär technische de-
terminierte Sportart, werden in der Trainingswissenschaft dieser Sportart entspre-
chende praktische Handlungsorientierungen für das entsprechende Techniktraining 
als Grundlage gelegt. Das Training des Schießens im Biathlon muss dabei auf die 
erforderlichen Leistungsfaktoren und -voraussetzungen zur Erfüllung der Wett-
kampfanforderungen ausgerichtet sein. Dazu ist es notwendig, die leistungsstruktu-
rellen Zusammenhänge genau zu kennen und stets weiter aufzuhellen, insbeson-
dere im Hinblick auf eine hohe Präzisionsleistung unter hoher psychophysischer 
Vorbelastung und unter zeitlichen Zwängen. Beinhalten muss diese Trainingsme-
thodik dabei Aussagen zu Inhalten und Strukturen der einzelnen Ausbildungsetap-
pen im langfristigen Leistungsaufbau sowie zu den zugehörigen Sollwertgrößen 
und den Möglichkeiten der Kontrolle vor dem Hintergrund der prognostischen Ent-
wicklung der Wettkampfleistung. Neben Kenntnissen zur Zeit- und Präzisionsstruk-
tur, dem Einfluss der psychophysischen Vorbelastung und zur prognostischen Leis-
tungsentwicklung, müssen insbesondere Leistungsvoraussetzungen und Technik-
knotenpunkte der Schießleistung weiter aufgehellt werden (Nitzsche, 1998). Inner-
halbe der Trainingsstruktur werden inhaltliche sowie zeitliche Aspekte, im Hinblick 
auf eine möglichst hohe Ausprägung der Leistungsvoraussetzungen, zueinander in 
Beziehung gesetzt. Besonders schwierig gestaltet sich dies beim Biathlonschießen 
aufgrund der motorisch unterschiedlichen Anforderungen Genauigkeit und Schnel-
ligkeit der Handlungsanforderungen beim Schießen. In Untersuchungen kann ins-
besondere aufgezeigt werden, dass sich der Technikschwerpunkt Genauigkeit am 
Anfang des motorischen Lernprozesses, im Sinne einer akzentuierten Ausbildung, 
bewährt hat (Gross, 1991). Dem schließen sich in der Folge Trainingsinhalte zur 
Schnelligkeit der Handlungsausführungen sowie zur kombinierten Form, dem Aus-
führen schneller Handlungsausführung mit der Zielstellung höchster Präzision in 
gleichen Anteilen und deren ständige Optimierung an. Mit der Orientierung auf die 
Wettkampfstruktur müssen die Technikknotenpunkte Genauigkeit und Schnelligkeit 
und deren Zusammenspiel, ausgehend von den Ruhebedingungen, unter zuneh-
mend höherer psychophysischer Vorbelastung absolviert werden (siehe dazu Punkt 
Schießtrainingsbereiche). Entscheidende Stellgrößen sind dabei zum einen die In-
tensität der Vorbelastung sowie die Dauer. In der Trainingswissenschaft des Biath-
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lonschießens wird innerhalb des Techniktrainings eine Akzentuierung in der Ausbil-
dung der Technikstrukturen und der koordinativen Fähigkeiten gefordert (Nitzsche, 
1998). Das bedeutet, dass das Schießtechniktraining in den Jahresetappen auf der 
Basis differenzierter Schwerpunktsetzung durchzuführen ist. Insbesondere wird die 
Qualität der Handlungsausführung im Rahmen des Techniktrainings betont. Dabei 
ist es notwendig, über geeignete Feedbackstrategien die Möglichkeit einer Fehler-
korrektur anzubieten. Das erfordert vom Sportler jedoch ein hohes Maß an volitio-
nalen und motivationalen sowie kognitiven Leistungsvoraussetzungen. Er muss in 
der Lage sein, den Trainingsprozess durch eine hohe Leistungsbereitschaft umset-
zen zu können und auf der Basis eines Technikverständnisses diese zu verinnerli-
chen und Dispositionen wahrnehmen und verbalisieren zu können. 
Ausgehend von diesen methodischen Grundorientierungen, werden im Schießtrai-
ning im Biathlon verschiedene Trainingsbereiche unterschieden. Insbesondere 
werden diese Trainingsbereiche dabei der Forderung nach Ausbildung von Präzisi-
on und Schnelligkeit der Handlungsabläufe, Orientierung an der Wettkampfstruktur 
durch zunehmende Handlungsausführung nach psychophysischer Vorbelastung 
und Akzentuierung im Trainingsjahr gerecht. Die Schießtrainingsbereiche sind da-
bei als eigenständige Aufgabenkomplexe in Bezug auf das Lauftraining zu verste-
hen. Dabei erhalten die einzelnen Schießtrainingsbereiche, in Abhängigkeit der 
Ausbildungsstufe im Jahres- und Mehrjahresverlauf, vom Trainingsalter sowie der 
Leistungskonstellation, unterschiedliche Bedeutung in den jeweiligen Trainingsab-
schnitten (Nitzsche, 1998). Als Schießtrainingsbereiche gelten dabei: 
• Grundlagenschießtraining (GLS) 
• Technikschießtraining (TNS) 
• Wettkampfnahes Schießtraining (WNS) 
• Wettkampfschießen (WKS) (nach Nitzsche, 1998). 
 
Nach einer allgemeinen, leitbildorientierten, theoretischen Unterweisung zur 
Schießtechnik als Voraussetzung für die Bewegungsvorstellung und dem Soll-Ist-
Vergleich, wird mit dem eigentlichen praktischen Schießtraining begonnen. Das 
Grundlagenschießen wird in Abhängigkeit der Art des Schusses in das Grundla-
genschießen I (ohne Abgabe eines scharfen Schusses, auch Trockentraining ge-
nannt) und Grundlagenschießen II (mit scharfem Schuss, auch Grundlagenschie-
ßen genannt) unterteilt. Dabei werden beide Bereiche ohne eine psychophysische 
Vorbelastung durchgeführt, da die Zielstellung in diesem Trainingsbereich auf der 
Erlernung und Stabilisierung entsprechender Fähig- und Fertigkeiten liegt. Inhaltlich 
werden dabei insbesondere die Technikelemente Anschlag, Zielen, Atmung, Abzug 
und deren Koordination erlernt und automatisiert. Dabei wird in diesem Ausbil-
dungsabschnitt insbesondere eine möglichst hohe relative Ruhelage des Gewehrs 
als Zielstellung benannt. Durch die Ausbildung koordinativer Fertigkeiten wird die 
Zielstellung verfolgt, die Schießzeit durch schnelle (Reaktionsfähigkeit) und rhyth-
mische (Rhythmisierungsfähigkeit) Handlungsausführungen zu verkürzen und ei-
nen stabilen Schießrhythmus aufzubauen. Übergeordnete Zielstellung ist ein auto-
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matisierter Handlungsablauf. Neben der Ausbildung psychischer Eigenschaften, 
werden in diesem Trainingsbereich außerdem die das Schießen vorbereitenden 
und nachbereitenden Handlungen ausgebildet. Die hier erworbenen Fähig- und 
Fertigkeiten werden im Technikschießtraining ohne Leistungsabfall nach einer vo-
rangegangenen submaximalen Laufbelastung (85-95 %, Nitzsche, 1998) vervoll-
kommnet und stabilisiert, inklusive des antrainierten Schießrhythmus. Des Weiteren 
ist entscheidend, die automatisierten Handlungsabläufe nach der Vorbelastung 
auch am Schießstand umzusetzen. Dabei ist der Ausprägungsgrad der koordinati-
ven und psychischen Leistungsvoraussetzungen auch unter Witterungseinflüssen 
aufrechtzuerhalten. Das wettkampfnahe Schießtraining wird insbesondere charak-
terisiert durch die maximale Vorbelastung in Vorbereitung auf das Schießen. 
Dadurch werden Situationen im Wettkampf simuliert und entsprechende Voraus-
setzungen ausgebildet. Dazu gehört die Vervollkommnung der Schießtechnik sowie 
die Ausbildung taktischer Maßnahmen vor, während und nach dem Schießen, die 
Ausbildung und Weiterentwicklung psychischer Leistungsvoraussetzungen, wie 
z. B. Risikobereitschaft und Entschlusskraft, unter allen Witterungsbedingungen. 
Damit wird das Ziel verfolgt, stabile Trefferleistungen unter Wettkampfbedingungen 
auszubilden. In der spezifischen Wettkampfsituation selber wird der Schießtrai-
ningsbereich Wettkampfschießen durchgeführt. Neben der Weiterentwicklung 
schießtechnischer Fertigkeiten und taktischer Maßnahmen wird in diesem Bereich 
insbesondere die Zielstellung verfolgt, eine hohe Stabilität psychischer Fähigkeiten 
und der Schießleistung unter Wettkampfbedingungen und den entsprechenden Wit-
terungseinflüssen zu erreichen (vgl. Nitzsche, 1998). Des Weiteren werden im 
Schießtechniktraining im Biathlon zahlreiche weitere methodische Vorgehenswei-
sen gewählt, um das Training im Sinne der Wettkampfstruktur zu gestalten. Im Hin-
blick auf die Reihenfolge der Wahl der Trainingsmittel wird, ähnlich dem Training im 
konditionellen Bereich, zwischen allgemeinen und spezifischen Trainingsmitteln un-
terschieden. Das betrifft dabei insbesondere die Schulung der koordinativen Fähig-
keiten, die Schulung der Schießtechnikelemente Anschlag, Atmung, Zielen und Ab-
zug sowie deren optimaler Koordination. Zur Stabilisierung der Trainingsinhalte der 
Schießtechnikausbildung kommen insbesondere Übungen zur Variation der Zeit-
struktur des Schießens (ohne und mit Zeitdruck, Schießrhythmen, Zeitverkürzung) 
sowie einer Kombination erschwerender Elemente, wie z. B. Schießen unter Zeit-
druck, physischer Vorbelastung, nach konditionellen Trainingseinheiten sowie auf 
verkleinerte Ziele. Eine zunehmende, eingeforderte bewusste Mitarbeit der Sportler 
verstärkt die informationelle Verarbeitung durch intrinsische Verarbeitungsmecha-
nismen und erlaubt eine erfolgreichere Soll-Istwert Kontrolle und Korrektur. Durch 
den Einsatz von spezifischen Schießtechnikmessplätzen kann dieser Prozess un-
terstützt werden und auf der Basis dieser Ergebnisse den Techniklernprozess un-
terstützen (eventuell Zurückgehen im methodischen Weg).  
Der motorisch-technische Lernprozess ist stets darauf ausgerichtet, die Elemente 
der Zieltechnik so frühzeitig wie möglich zu erarbeiten und zu stabilisieren, um ein 
Umlernen zu späteren Zeitpunkten zu vermeiden. Insbesondere bei hochtrainierten 
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Sportlern wird die Einführung neuer Inhalte die Leistung verschlechtern. Dieses 
Problem wird im Biathlon durch die notwendige hohe Präzisionsleistung im Moment 
der Schussabgabe noch verstärkt. Dadurch sollten Untersuchungen zum Tech-
niktraining bei Sportlern durchgeführt werden, die noch kein Hochleistungsniveau 
erreicht haben (Lakie, 2010, S. 447). Im Biathlon ergibt sich in dieser Hinsicht das 
Problem, dass die Erlernung der biathlonspezifischen Technikausbildung im Klein-
kaliberschießen auf der Basis von Waffengesetzen in Deutschland erst ab der Al-
tersklasse 16 möglich ist. Die Unterschiede in der Schießtechnik zwischen dem 
Schießen mit einem Luftgewehr und einem Kleinkalibergewehr beziehen sich ins-
besondere auf das Gewehr sowie Abstand und Art der Zielscheibe. Aufgrund des 
geringeren Abzugsgewichts, im Vergleich zum KK-Gewehr, ist der Druckpunkt des 
Luftgewehrs nicht so ausgeprägt und es kann die leitbildhafte Abzugsdynamik (Nit-
zsche, 1998) nicht ausgeführt werden. Somit muss bei der Abzugsbetätigung auf 
keine Plateaubildung geachtet werden und es kommt zum durchreißen, was sich im 
Transfer zum Kleinkaliberschießen als großer Nachteil herausstellt. Des Weiteren 
gibt es Unterschiede im Nachlademechanismus und im Verhältnis Diopter- zu 
Scheibengröße (Gross, 1991). Durch die geringere Entfernung zwischen Laufmün-
dung und Zielscheibe (10 m) wirken sich beim Luftgewehrschießen Laufmün-
dungsbewegungen nicht so stark auf den Treffererfolg aus. Deshalb kommt es, 
ebenso im Übergang vom Luftgewehr- zum Kleinkaliberschießen, zu Problemen 
beim Aufbau eines stabilen Zielbildes. Das resultiert auch in einer geringeren Be-
deutung der Gesamtkoordination der Schießtechnikelemente, da längere Zielbild-
berührungen beim Luftgewehrschießen auch ohne ein perfektes Zusammenspiel 
der Schießtechnikelemente möglich sind. Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde 
deshalb in früheren Untersuchungen ein Beginn der Ausbildung im Kleinkaliber-
schießen im Alter von 13 Jahren empfohlen (Gross, 1991). 
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3 Fragestellungen und wissenschaftliche Forschungshypothesen 
Ausgehend von den theoretischen Vorüberlegungen, kann mit der Aufhellung des 
Beziehungsgefüges zwischen Anschlagspositionen bzw. Anschlagswinkeln und der 
Lage des KSP bzw. dessen Schwankungen in Bezug zu den Laufmündungsbewe-
gungen ein wesentliches Erkenntnisdefizit benannt werden. Weitere Erkenntnisde-
fizite bestehen gegenwärtig bei Aussagen über Systemschwankungen bzw. deren 
Schwankungsmaße des Körpers in der Schussvorbereitung, im Moment der 
Schussauslösung, in der Nachhaltephase des Schusses, im Verlauf zwischen den 
Einzelschüssen und im Verlauf einer Schussserie in Abhängigkeit des Abräumver-
haltens. Ungeklärt sind ebenso Fragenstellungen zum Einfluss von hohen physi-
schen Belastungszuständen, wie sie im Biathlon typisch sind, auf Systemschwan-
kungen bzw. deren Schwankungsmaße. Eine komplexe Betrachtungsweise aller 
schießtechnischen Leistungsparameter war daher nicht möglich. Auf Grund des 
gekennzeichneten Erkenntnisbedarfs soll mit diesem Forschungsvorhaben ein wei-
terer Beitrag zur Objektivierung der Schießtechnik im Biathlon geleistet werden. 
3.1 Fragestellungen 
Ausgehend von den beschriebenen theoretischen Standpunkten sind folgende wis-
senschaftliche Hauptfragestellungen einer Klärung zuzuführen: 
1. Welchen Einfluss hat die Unterstützungsleistung der Arme bzw. Beine bei 
den Anschlägen Liegend und Stehend auf die Laufmündungsdämpfung 
zum Zeitpunkt der Schussauslösung im Biathlonschießen? 
2. Welche schießtechnischen Voraussetzungen sind für ein fehlerfreies 
Schießen bei schnellen Schussrhythmen erforderlich? 
3. Welche Erweiterungen der Normwertorientierungen sind für weitere Leis-
tungsstrukturaufhellungen der Anschlagsarten Liegend und Stehend, in 
Verbindung mit hohen physischen Vorbelastungen, Voraussetzung für ei-
ne Qualifizierung der Schießtechnikausbildung im Biathlonschießen? 
4. Kann auf der Basis der weiteren Leistungsstrukturaufhellung im Biathlon-
schießen mittels eines speziellen Interventionsprogramms die Wirksam-
keit der Norm- und Richtwertorientierung im Techniktrainingsprozess, 
bzw. eine Verbesserung der Anschlagsstabilität im Hinblick auf leistungs-
bestimmende Parameter nachgewiesen werden? 
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Für die qualitative Beantwortung dieser vier Hauptfragestellungen leiten sich eine 
Reihe von Nebenfragestellungen ab. Die wesentlichsten Nebenfragestellungen sind 
nachfolgend aufgeführt: 
1. Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Schwankungen des KSP 
mit den Schwankungen der Laufmündung in der Feinzielphase im An-
schlag Stehend? 
2. Welchen Einfluss hat die Schwankung des KSP auf die Schwankung der 
Laufmündung beim Schießen einer Biathlonreihenanordnung vom 1.-5. 
Schuss im Anschlag Stehend? 
3. Welches Schwankungsmaß des KSP ist tolerierbar in Bezug auf die 
Normwertorientierungen der Laufmündungsschwankungen im Anschlag 
Stehend? 
4. Variiert die Lage des KSP innerhalb einer Schussserie im Anschlag Ste-
hend? 
5. Welchen Einfluss haben körperliche Vorbelastungen auf das Schwan-
kungsmaß des KSP beim Schussaufbau im Anschlag Stehend? 
6. Wie verändert sich die Position des Ellenbogens des Handlungsarms in-
nerhalb einer Schussserie im Anschlag Stehend? 
7. Welche Normwerte bzw. Orientierungshilfen können für das Schwan-
kungsmaß des KSP im Anschlag Stehend, in Vorbereitung erfolgreicher 
Schützen unter Beachtung verschiedener Alterskategorien, vorgegeben 
werden? 
8. Besteht ein Zusammenhang zwischen der Höhe der Zugkraft am Unter-
stützungsgurt und Druckschwankungen vom Ellenbogen des Stützarms im 
Anschlag Liegend? 
9. Welchen Einfluss haben körperliche Vorbelastungen auf die Ellenbogen-
stabilität des Handlungsarms beim Schussaufbau im Anschlag Liegend? 
10. Gibt es Unterschiede bei unterschiedlichen Abräumverhalten in Bezug auf 
die Schwankung des KSP im Anschlag Stehend? 
11. Gibt es Veränderungen bei der Stabilität vom Ellenbogen des Handlungs-
arms während einer Schussserie in Abhängigkeit des Abräumverhaltens 
im Abschlag Liegend? 
12. Welche Fußstellung ist zweckmäßig in Bezug auf die Schwankung des 
KSP im Anschlag Stehend? 
13. Wie wirken sich unterschiedliche Winkel der Hüft- und Schulterachse auf 
die Lage des KSP in Bezug zur Stützfläche im Anschlag Stehend aus? 
14. Welchen Einfluss haben die Position des Ellenbogens des Handlungs-
arms und deren Stabilität auf dorsale bzw. ventrale Schwankungen des 
KSP im Anschlag Stehend? 
15. Welche Unterschiede gibt es bei der Gewichtsverteilung der Beine, der 
Hüft- sowie Schulterachsen und der Lage des KSP in Abhängigkeit unter-
schiedlicher anthropometrischer Voraussetzungen im Anschlag Stehend? 
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16. Welche Gewichtsverteilung der Ellenbogen ist zweckmäßig hinsichtlich ei-
ner geringen Schwankung der Laufmündung in der Feinzielphase im An-
schlag Liegend? 
17. Welche Armwinkel erweisen sich als günstig, bezüglich eines stabilen 
Stützdreiecks (Stützfläche), in Bezug auf Schwankungen der Laufmün-
dung im Anschlag Liegend? 
18. Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Aufsatzwinkel des Stützarmes 
und den Schwankungen an der Laufmündung im Anschlag Liegend? 
19. Haben unterschiedliche Armwinkel und damit unterschiedlich hohe An-
schläge Liegend einen Einfluss auf die Gewichtsverteilung der Ellenbogen 
und deren Stabilität? 
20. Welche Normwerte bzw. Orientierungshilfen können für Armwinkel und 
Gewichtsverteilung der Ellenbogen im Anschlag Liegend, in Vorbereitung 
erfolgreicher Schützen unter Beachtung verschiedener Alterskategorien, 
vorgegeben werden? 
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3.2 Forschungshypothesen 
Aus der dargestellten Übersicht des Forschungsansatzes und den daraus resultie-
renden wissenschaftlichen Hauptfragestellungen werden folgende wissenschaftli-
che Forschungshypothesen abgeleitet: 
1. Es ist anzunehmen, dass, durch weitere Aufhellung qualitativer und quan-
titativer Strukturparameter der Anschlagspositionen Liegend und Stehend, 
neue trainingsmethodische Ansätze zur weiteren Qualifizierung der 
Schießleistung eröffnet werden können. Durch Untersuchungen der Ge-
wichtsverteilungs- und Schwankungsmaße der Beine bzw. Arme und da-
mit auch der Lage des Körperschwerpunktes sind präzisere Aussagen zu 
Einflussgrößen und deren Wirkung auf die Laufmündungsdämpfung mög-
lich. 
2. Mit dem tieferen Eindringen in die Strukturparameter der Schießtechnik 
können Ursachen für Leistungsdiskrepanzen zwischen Grundlagen- und 
Belastungsschießen aufgehellt werden. Damit wird es möglich sein, einen 
weiteren Beitrag zur zielgerichteten Gestaltung der Trainingsbereiche des 
Biathlonschießens im langfristigen Leistungsaufbau zu gewährleisten. 
3. Das System der Steuerung und Regelung des Trainings wird durch Erar-
beitung von Normwertvorgaben zur Gestaltung der Anschlagspositionen 
präzisiert werden können. Die Erweiterung der bisher erfolgreich einge-
setzten Auswertungsverfahren wird durch neue Anforderungsmerkmale 
zur Gestaltung des Anschlags sowie der physischen Vorbelastung die 
Trainingssteuerung in den einzelnen Trainingsetappen positiv beeinflus-
sen. 
4. Der zielgerichtete inhaltliche und methodische Einsatz von Norm- und 
Richtwertvorgaben im Techniktrainingsprozess, abgeleitet aus der weite-
ren Leistungsstrukturaufhellung im Biathlonschießen, führt auf der Basis 
eines speziellen Interventionsprogramms zu einer Verbesserung leis-
tungsbestimmender Parameter, insbesondere der Systemstabilität, der 
Laufmündungsbewegungen sowie der Trefferleistung. Neben der Validie-
rung leistungsbestimmender Norm- und Richtwerte, kann dabei die Wirk-
samkeit eines spezifischen Schießtechniktrainings nachgewiesen werden. 
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4 Untersuchungskonzept 
Im Punkt drei dieser Arbeit soll die Untersuchungsmethodik beschrieben werden, 
welche zur Beantwortung der unter Punkt 3 aufgestellten Fragestellungen notwen-
dig ist. Dabei ist anzumerken, dass sich die Untersuchung dabei aus drei Teilen 
zusammengesetzt hat. Neben einer ausführlichen Literaturanalyse nationaler und 
internationaler Befunde zur Thematik der Arbeit (siehe Punkt 2), wurde die Planung 
der Untersuchung in Abstimmung mit Experten der Sportart Biathlon durchgeführt. 
Dabei standen die leitenden Disziplintrainer der Damen und Herren (Gerald Hönig 
und Mark Kirchner) sowie die Trainer des C- und D/C-Kaders (Peter Sendel und 
Jesko Fischer) mit Expertenwissen zur Verfügung. In einem nächsten Schritt wur-
den, im Rahmen einer Evaluationsstudie, Norm- und Richtwerte mit dem Ziel der 
Leistungsobjektivierung und der weiteren Aufhellung der Schießleistungsstruktur 
formuliert. In einem letzten Schritt wurden Interventionsmaßnahmen festgelegt und 
durchgeführt, mit dem Ziel, aufgestellte Norm- und Richtwertorientierungen auf ihre 
Validität im Lern- und Vervollkommnungsprozess des Schießtechniktrainings zu 
überprüfen. 
4.1 Untersuchungsstichprobe 
4.1.1 Evaluationsstudie 
Im Rahmen der Evaluationsstudie wurden insgesamt 128 Probanden/Biathleten (66 
männlich, 62 weiblich) aller Altersklassen ab Jugend 16 (Einführung Kleinkaliber-
gewehr) mittels standardisierter leistungsdiagnostischer Untersuchungen analy-
siert. Ein repräsentativer Querschnitt aller Leistungszentren sowie aller Kaderkate-
gorien des Deutschen Skiverbandes ist damit gegeben. Dabei wurden die Proban-
den dieser Untersuchung, neben der Damen- und Herrennationalmannschaft, aus 
Abb. 2. Untersuchungsschritte des Gesamtforschungsprojekts 
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den Anschlusskadern der Leistungszentren Altenberg, Oberhof und Ruhpolding re-
krutiert (Tab. 1). 
 
Innerhalb der Untersuchung stellten dabei die Probanden aus dem Aufbautraining 
mit 46,1 % die größte Untersuchungsgruppe (Anschlusstraining 28,1 % und Hoch-
leistungstraining 25,8 %, siehe Tab. 2) dar. Die Probanden hatten dabei ein Durch-
schnittsalter von 18,9 Jahren (SD = 3,4; MIN = 15; MAX = 34), eine durchschnittli-
che Größe von 174,6 cm (SD = 8,9; MIN = 154,0; MAX = 197,5) sowie ein durch-
schnittliches Gewicht von 66,4 kg (SD = 9,5; MIN = 44,2; MAX = 93,0). Insgesamt 
sind 206 leistungsdiagnostische Untersuchungen mit jeweils 40 Einzelschuss in die 
Datenanalyse einbezogen worden. 
 
4.1.2 Interventionsstudie 
Im Rahmen der Interventionsstudie wurden insgesamt 21 Probanden in die Unter-
suchungen einbezogen. In Tab. 3 wird eine Übersicht der Probandencharakteristik 
dargestellt. Die Untersuchungsgruppe wurde dabei aus dem Bundesstützpunkt Al-
tenberg, die Kontrollgruppe aus dem Bundesstützpunkt Oberhof rekrutiert. In bei-
den Fällen waren ausschließlich leistungssportliche Biathleten mit Kaderstatus des 
Anschluss- und Hochleistungstrainings in der Untersuchung vertreten. 
Ausschlusskriterium für die Teilnahme an der Untersuchung war eine unmittelbar 
vorher durchgeführte Trainingsbelastung bzw. eine Erkrankung. Somit sollte si-
chergestellt werden, dass es keine unnötigen Einflüsse auf die Technikausprägung 
männlich weiblich
Anzahl Anzahl Anzahl In %
HLT 15 18 33 26
AST 20 16 36 28
ABT 31 28 59 46
Gesamt
Etappe 
Langfristiger 
Leistungsaufbau
Geschlecht
Tab. 2. Übersicht über die Zugehörigkeit zur Etappe des langfristigen Leistungsauf-
baus, N = 128 
männlich, n = 66 weiblich, n = 62
Anzahl Anzahl
Altersklasse Jugend 16 4 4
Jugend 17 16 10
Jugend 18 I 11 14
Jugend 18 II 9 6
Junioren I 5 4
Junioren II 6 6
Herren/Frauen 15 18
Geschlecht
Tab. 1. Übersicht über die Alters- und Geschlechterverteilung, N = 128 
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gab. Ebenso hatten alle Probanden/Biathleten, insbesondere die Probanden der Al-
tersklasse 16, bereits Vorerfahrung im Kleinkaliberschießen im Biathlon. 
 
4.2 Untersuchungsansatz und -ablauf 
4.2.1 Evaluationsstudie 
Ausgehend von dem eingangs formulierten Ziel dieser Untersuchung, die Parame-
ter der „Innenansicht“ beim Schießen zu quantifizieren und damit das komplexe 
Beziehungsgeflecht der Schießtechnik, insbesondere des Zusammenhangs von 
Anschlagsstabilität, -gestaltung und Laufmündungsruhe weiter aufzuhellen, um mit 
der Benennung und Präzisierung von Normwerten der schießtechnischen Parame-
ter das Technikleitbild als Voraussetzung des Lernprozesses weiter zu konkretisie-
ren, wurde zur Beantwortung der Forschungsfragen das Konzept des komplexen 
Schießmessplatzes gewählt. Es ist somit möglich, die individuelle Handlungskom-
petenz (Hirtz & Hummel, 1990) beim Schießen im Biathlon in ihrer Gesamtheit um-
fassender zu quantifizieren und zu beschreiben, da dies allein durch einzelne Sub-
systeme nicht möglich ist. Somit wird die Untersuchung der Forderung nach einer 
mehrdimensionalen Diagnostik gerecht. Die quantitative Analyse der kinematischen 
Parameter der Schießtechnik beruht dabei auf leistungsdiagnostischen Untersu-
chungen mittels eines speziellen Schießmessplatzes (Koch, 2001; Nitzsche, 2009). 
Dieser wurde in der aktuellen Untersuchung um eine stabilometrische Messmatte 
(Footscan® Balance System, 1 m Länge) und ein 2D Videoanalyse System von Si-
mi Motion erweitert. Durch Synchronisation aller drei Teilelemente des Messplatzes 
ist es möglich, alle gemessenen Parameter in Beziehung zueinander zu setzen und 
dadurch das Beziehungsgefüge zwischen den Leistungsparametern des Schießens 
weiter aufzuhellen. 
In einem ersten Schritt der Untersuchung wurde, auf der Basis standardisierter leis-
tungsdiagnostischer Untersuchungen, die Schießleistung im Biathlon, im Rahmen 
einer Evaluationsstudie über einen Zeitraum von insgesamt zwei Jahren, durch die 
Formulierung von Norm- und Richtwerten weiter aufgehellt und weiter strukturiert. 
Die Probanden nahmen dabei jeweils in den beiden Vorbereitungsperioden (Mai-
UG KG
Gesamt n 11 10
n weiblich 6 4
n männlich 5 6
MW 18,3 19,3
SD 3,5 3,1
MW 175,9 178,4
SD 9,8 5,4
MW 66,0 69,6
SD 6,9 7,7
Gewicht
Alter
Körpergröße
Geschlecht
Tab. 3. Übersicht über die Stichprobencharakteristik von 
Untersuchungsgruppe (UG) und Kontrollgruppe (KG) 
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August sowie Oktober-November) an den Untersuchungen teil. Dabei wurden 
schießtechnische Parameter sowohl im Anschlag Liegend als auch im Anschlag 
Stehend quantifiziert.  
Die Untersuchungen fanden unter standardisierten Laborbedingungen statt. Um 
eventuelle Witterungseinflüsse auszuschließen, wurden die Untersuchungen in ei-
ner Schießhalle (Stützpunkte Altenberg, Oberhof, Rufpolding) unter biathlonspezifi-
schen Bedingungen (50 m Entfernung, scharfer Schuss, fünfer Scheibenspiegel) 
durchgeführt. Grundlage für vergleichbare Aussagen war ein einheitlicher Untersu-
chungsablauf für alle Probanden. Zu Beginn der Untersuchung wurden an jedem 
Probanden spezielle reflektierende Marker für die spätere Bewegungsanalyse be-
festigt. Des Weiteren wurden die Kraft- und Wegesensoren an das Gewehr der 
Probanden angebracht. Nach dem Anschießen der Waffe zur Korrektur der Treffer-
lage werden jeweils 2 Serien im Liegend- sowie im Stehendanschlag unter Ruhe-
bedingungen durchgeführt. Im Anschluss führten die Probanden, zur Simulation 
wettkampfnaher Bedingungen, vier Schussserien mit einer vorangegangenen stan-
dardisierten Laufbelastung von 3 min. bis 5 min. auf einem Laufband aus, bei der 
die Probanden die Belastungsintensität so gestalten sollten, dass sie im mittleren 
Entwicklungsbereich (EB) die darauffolgenden Schießübungen absolvieren können. 
Der Grad der Beanspruchung wurde dabei auf der Basis leistungsphysiologischer 
Untersuchungen der Schießdiagnostik, im Vorfeld anhand der Herzfrequenz kon-
trolliert. Dazu trugen die Probanden Herzfrequenzmessgeräte und konnten damit 
die Belastung entsprechend ihrer individuellen Intensitätsbereiche steuern. Die Be-
lastungsintensität im mittleren Entwicklungsbereich wurde deshalb gewählt, um die 
Probanden zum einen wettkampfnah zu belasten und entsprechende Auswirkun-
gen auf die Schießleistung ableiten zu können. Zum anderen bildet das Schießen 
in diesem Intensitätsbereich die Schießleistung in der Vorbereitungsperiode deut-
lich realistischer ab als das Schießen in höheren Intensitätsbereichen, da in dieser 
Periode ein wettkampfnahes Schießen deutlich geringere Umfänge aufweist. Die 
Herzfrequenz wurde dabei über eine Herzfrequenzuhr (Polar S610i, Polar Electro 
GmbH Deutschland) vom Probanden auf der Basis seiner individuellen Intensitäts-
bereiche gesteuert. Dazu wurden leistungsdiagnostische Daten aus Tests innerhalb 
der jeweiligen Vorbereitungsperiode herangezogen. Das Gewehr wurde bei der 
Laufbelastung nicht mitgeführt, sondern wurde lediglich für die Schießübungen auf-
genommen und wieder neben der Matte am Schießplatz abgelegt. Die Strecke zwi-
schen dem Laufband und der Matte des Schießplatzes betrug zwischen 10 m und 
20 m. Die folgende Grafik verdeutlicht den entsprechenden Untersuchungsablauf: 
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4.2.2 Interventionsstudie 
In einem zweiten Schritt der Untersuchung wurden, auf der Basis der Untersu-
chungsergebnisse, Interventionsmaßnahmen festgelegt und durchgeführt, mit dem 
Ziel, aufgestellte Normwert- und Richtwertorientierungen auf ihre Validität im Lern- 
und Vervollkommnungsprozess des Schießtechniktrainings zu überprüfen. Dabei 
kam ein Prä-Postdesign mit Untersuchungs- und Kotrollgruppe zum Einsatz. Nach 
einem Eingangstest auf der Basis der standardisierten Schießleistungsdiagnostik, 
führte eine Interventionsgruppe vom Stützpunkt Altenberg über einen Zeitraum von 
vier Wochen ein spezielles Messplatztraining bzw. Halte- und Gleichgewichtstrai-
ning durch. Dabei wurde die Zielstellung verfolgt, die Wirksamkeit einer Orientie-
rung auf die im Rahmen der Evaluationsstudie abgeleiteten Leistungsreserven bzw. 
Norm- und Richtwerte zu überprüfen. Die Interventionsstudie bestand dabei aus 
zwei Hauptbereichen, welche parallel zueinander durchgeführt worden. 
4.2.2.1 Haltetraining 
Zur Verbesserung der Anschlagsstabilität wurde ein spezielles Gleichgewichts- und 
Haltetraining über den Zeitraum der Interventionsmaßnahme von vier Wochen 
durchgeführt. Dabei absolvierten die Probanden im Rahmen des Trockentrainings 
zweimal pro Woche ein 30-minütiges, zusätzliches Haltetraining. Die Zielstellung 
der Übungen war dabei die größtmögliche Stabilisierung der Waffe über den 
Übungszeitraum von einer Minute. In Tab. 4 sind die entsprechenden Trainingsin-
4 Serien 
Anschießen 
2 Serien 
Liegendanschlag, Ruhe 
2 Serien 
Stehendanschlag, Ruhe 
2 Serien Stehendanschlag, 
nach 3 min. Vorbelastung 
2 Serien Liegendanschlag, 
nach 3 min. Vorbelastung 
Gewehrsensoren 
2D Bewegungs-
analyse 
Stabilometrie 
Abb. 3. Untersuchungsablauf 
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halte dargestellt. Auf der Basis eines Prä-Postdesign wurden parallel zu den Ter-
minen des Messplatztrainings spezielle Haltetests durchgeführt. Insgesamt erga-
ben sich somit drei Messzeitpunkte. Jeweils zu Beginn der Einheiten des Mess-
platztrainings wurden dabei nacheinander zwei Haltetests ausgeführt, bei denen 
über einen Zeitraum von 25,0 sec., als abhängige Variable, die Gesamtwegeverän-
derungen des Druckmittelpunktes (s_xy_COP, mm) erfasst wurden.  
 
4.2.2.2 Messplatztraining 
Neben der Verbesserung der spezifischen Gleichgewichtsfähigkeit im Anschlag 
Stehend bzw. der Haltefähigkeit, wurde zur Validierung der Norm- und Richtwer-
torientierungen sowie entsprechender Trainingsinhalte ein spezielles Mess-
platztraining durchgeführt. Die Trainingsinhalte der jeweils 3 Messplatztrainings pro 
Probanden bezogen sich dabei speziell auf die Orientierung an den Norm- und 
Richtwertgrößen. Nach einem Ausgangstest (U_1), auf der Basis einer komplexen 
Schießleistungsdiagnostik, wurde in einem ersten Messplatztraining speziell der 
Zeit / Teile Inhalt / Hauptaufgaben Pause
Erwärmungsteil
10 Min. Allg. Erwärmung / Einlaufen
Hauptteil
30 Min.
Haltetraining mit folgenden Veränderungen:
1. barfuß, Augen geöffnet, normaler Untergrund 1 Min. pro Übung, 30 Sek. Pause
2. barfuß, Augen geöffnet, auf Gymnastikmatte
3. barfuß, Augen geschlossen, normaler Untergrund
4. barfuß, Augen geschlossen, auf Gymnastikmatte
1 Min. Pause
5. barfuß, normaler Untergrund, fünf Trockenschuss
4 - 5 Min. Serienpause
1. Laufschuhe, Augen geöffnet, normaler Untergrund 1 Min. pro Übung, 30 Sek. Pause
2. Laufschuhe, Augen geöffnet, auf Gymnastikmatte
3. Laufschuhe, Augen geschlossen, normaler Untergrund
4. Laufschuhe, Augen geschlossen, auf Gymnastikmatte
1 Min. Pause
5. Laufschuhe, normaler Untergrund, fünf Trockenschuss
4 - 5 Min. Serienpause
1. Skiroller, Augen geöffnet, normaler Untergrund 1 Min. pro Übung, 30 Sek. Pause
2. Skiroller, Augen geöffnet, auf Gymnastikmatte
3. Skiroller, Augen geschlossen, normaler Untergrund
4. Skiroller, Augen geschlossen, auf Gymnastikmatte
1 Min. Pause
5. Skiroller, normaler Untergrund, fünf Trockenschuss
4 - 5 Min. Serienpause
Schlussteil
10 Min. Auslaufen, Gymnastik
Tab. 4. Inhalte und Hauptaufgaben Haltetraining 
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Anschlag Stehend im Hinblick auf die Norm- und Richtwertorientierungen ausgebil-
det. Inhaltliche Schwerpunkte waren dabei folgende: 
• Fußabstand und Druckverteilung 
• Winkel Schulter- und Hüftachse 
• Winkel Schultergelenk Handlungsarm 
Das zweite Messplatztraining bezog sich ausschließlich auf den Anschlag Liegend. 
Dabei wurden vor allem in folgenden Schwerpunktbereichen die Norm- und Richt-
wertorientierungen leistungsbestimmender Parameter als Grundlage genutzt und in 
den jeweiligen Anschlag implementiert: 
• Winkel Körperlängsachse zur Schussrichtung 
• Winkel zwischen Körperlängsachse und Schulterachse 
• Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Ellenbogen 
Nach dem ersten und zweiten Messplatztraining wurde, zur Überprüfung der unmit-
telbaren Veränderungen, direkt nach der Trainingseinheit eine weitere Testmes-
sung (U_2) auf Basis der komplexen Leistungsdiagnostik durchgeführt. Das dritte 
Messplatztraining hatte die Funktion, die Umsetzung der jeweiligen Anschlagsver-
änderungen sowohl im Anschlag Liegend als auch im Anschlag Stehend zu über-
prüfen und entsprechende Korrekturen durchzuführen. Dabei wurden keine weite-
ren Korrekturen durchgeführt. In Abb. 4 wird das Untersuchungsdesign der Inter-
ventionsstudie im Hinblick auf das Messplatztraining dargestellt. 
Für den Zeitraum zwischen den Messplatztrainings wurden die Probanden orien-
tiert, das Schießtraining ausschließlich in den erarbeiteten, bzw. veränderten An-
schlägen durchzuführen und somit die entsprechenden Winkel- und Positionsver-
änderungen in das normale Schießtraining zu implementieren. Dabei wurden Kon-
trollgrößen mit den Probanden vereinbart, die ihnen die Einnahme bestimmter Posi-
tionen erleichtern sollte (z. B. Fußabstand messen und markieren). Am Ende der 
Interventionsmaßnahmen wurde ein Posttest (U_3) auf der Basis der komplexen 
Schießleistungsdiagnostik durchgeführt. Parallel zur Interventionsgruppe wurden 
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe 
Abb. 4. Untersuchungsdesign Interventionsstudie/Messplatztraining 
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die Probanden des Stützpunktes Oberhof als Kontrollgruppe betrachtet. Auf der 
Basis des Rahmentrainingsplans führten beide Gruppen ein vergleichbares Trai-
ning in diesem Zeitraum aus. Somit konnten die Wirksamkeit der zusätzlichen 
Maßnahmen untersucht werden. 
Alle Probanden absolvierten die Untersuchungen unter konstanten und vor allem 
biathlonspezifischen Bedingungen. Das bedeutet, die Schussserien wurden mit 
dem eigenen Gewehr auf Ziele in 50 m Entfernung und mit scharfem Schuss ab-
solviert. Dabei wurden die Schüsse auf originale Biathlon-Fünferschießspiegel mit 
Papier-Ringscheiben abgegeben. So konnten entsprechende Trefferergebnisse 
über die Ringzahl des Schusses und den jeweiligen Sektor der Trefferlage quantifi-
ziert werden. 
4.3 Untersuchungsverfahren 
Auf der Basis des dargestellten Untersuchungsansatzes soll das komplexe Bezie-
hungsgefüge aus Anschlagsstabilität, -gestaltung und Laufmündungsruhe weiter 
aufgehellt und der Einfluss der jeweiligen Parameter auf möglichst geringe Lauf-
mündungsbewegungen bzw. eine hohe Trefferleistung analysiert werden. Neben 
der nationalen und internationalen Literaturanalyse sowie der Expertenbefragung, 
kommen dabei zur Untersuchung der Problemstellung die apparativen Untersu-
chungsverfahren Biathlonschießmessplatz (Koch, 2001; Nitzsche, 2009), Stabilo-
metrie und 2D-Bewegungsanalyse zum Einsatz. 
4.3.1 Gewehrsensorik (Biathlonschießmessplatz) 
Mit der Entwicklung und Evaluierung des spezifischen Schießmessplatzes im Biath-
lon konnten in der Vergangenheit bereits zahlreiche Ergebnisse zu Ausmaß und 
Zusammenhang der Anschlagsgestaltung im Hinblick auf die Kraft-Zeit-Dynamik 
der Anschlagsfestigkeit zwischen Sportler und Gewehr sowie der Kraft-Zeit-
Dynamik am Abzugshahn und der Wege- und Beschleunigungskennwerte an der 
Laufmündung gewonnen werden (Koch, 2001; Nitzsche, 2009). Grundlage der Be-
trachtungsweise ist dabei die Phasenstruktur der Gesamtkoordination der einzel-
nen Schießtechnikelemente. Diese müssen optimal aufeinander abgestimmt sein, 
so dass die Laufmündung im Zeitbereich zwischen Erkennen des richtigen Zielbil-
des und der Reaktion auf diese Übereinstimmung der Linie zwischen Diopter, Korn 
und Mitte der Zielfläche mit der Abzugsbetätigung, so ruhig wie möglich gehalten 
werden kann (Nitzsche, 1998). Dieser Zeitbereich von ca. 0,3 sec. (Wick, 1992) er-
fordert dabei eine gleichmäßig hohe Anschlagsfestigkeit bei gleichzeitig minimals-
ten Bewegungen der Laufmündung, um eine hohe Trefferleistung zu ermöglichen. 
Mittels des Biathlonschießmessplatzes können in diesem Zeitraum entscheidende 
Kraft-Zeit-Verläufe der Interaktion Sportler-Waffe sowie der Bewegungen an der 
Laufmündung quantifiziert werden. Im Folgenden soll die Datenerfassung, die Da-
tenverarbeitung, die Datenauswertung sowie die Fehlerbetrachtung dargestellt 
werden. 
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4.3.1.1 Datenerfassung 
Der Biathlonschießmessplatz besteht im Wesentlichen aus fünf Sensortypen sowie 
einer Aufzeichnungs- und Auswertungssoftware. Dabei kommen zum Einsatz: 
1. Kraftsensor am Unterstützungsgurt. 
Bei der Analyse des Kraft-Zeit-Verlaufs am Unterstützungsgurt ist in diesen 
ein DMS-Zugkraftsensor der Firma Burster (Typ 8411) integriert. 
2. Kraftsensor an der Schaftkappe. 
Dieser besteht aus zwei kapazitiven Drucksensoren (in einer Hydrozelle) der 
Firma Gisma mbH, die auf einem Messpad mit einer Fläche von 6 cm x 2 cm 
aufgebracht sind. Dabei wird die Druckkraft beider Sensoren in ihrer Summe 
dargestellt und über einen Messverstärker im Funkmodul der Software zuge-
führt. Die Befestigung des Sensors kann über Klettstreifen am Ende der 
Schulterstütze (Schaftkappe) jedes beliebigen Gewehrs angebracht werden. 
3. Kraftsensor am Abzug. 
Bei der Erfassung des Kraft-Zeit-Verlaufs am Abzugsbügel kommt ein kapa-
zitiver Faraday-Kraftsensor der Firma Gisma mbH zum Einsatz. Nach Befes-
tigung durch zweiseitiges Klebeband können, unabhängig von der Art des 
Abzugsbügels, entsprechende Kräfte quantifiziert werden. 
4. Beschleunigungssensoren. 
Für die Analyse der Beschleunigungsveränderungen im Moment der 
Schussabgabe kommen zwei DMS-Beschleunigungssensoren der Firma 
Burster (Typ 89010) an der Laufmündung des Gewehrs zum Einsatz. Durch 
eine Positionierung der beiden Sensoren in einer speziellen Messmimik an 
der Laufmündung in einem Winkel von 90° zueinander, können vertikale als 
auch horizontale Beschleunigungen erfasst werden. 
5. Wegesensoren. 
Die vertikalen und horizontalen Wegeänderungen an der Laufmündung im 
Moment der Schussabgabe wurden über ein berührungsloses optisches La-
serdistanzmesssystem der Firma µε Messtechnik GmbH (Typ opto NCDT, 
Serie 1605-200) erfasst. Die Wegeänderung wurde dabei über das Prinzip 
der Lasertriangulation bestimmt. Dazu wurde eine spezielle Reflexionsfläche 
an der Laufmündung angebracht, welche die Laserstrahlen reflektiert. 
 
Zur Analyse des Schusszeitpunktes kommt ein piezoelektronischer Sensor der 
Firma IB Hoch zum Einsatz. Dadurch wird der exakte Schusszeitpunkt bestimmt. 
Alle Sensoren, außer die Laser-Wegesensoren, sind dabei an ein Funkmodul an-
geschlossen und befinden sich am Gewehr der Probanden. Dabei beträgt das Ge-
samtgewicht des Systems insgesamt rund 340 g. Jedoch ist hervorzuheben, dass 
insbesondere ein hohes Gewicht an der Laufmündung zu Störungen der Gleichge-
wichtslage des Gewehrs und dadurch des Empfindens des Probanden für sein 
Gewehr führt. Durch das geringe Gewicht der Messmimik zur Reflexion der Laser-
strahlen und zur Befestigung der Beschleunigungssensoren, ist diese jedoch als 
annähernd rückwirkungsfrei einzuschätzen. In der Basisstation des Funkmoduls 
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laufen alle Sensorwerte, inkl. der Werte der Laserwegemessung, zusammen und 
werden an die entsprechende Software im Rechner übertragen. Vor dem Beginn 
der Untersuchung müssen die Sensoren messtechnisch kalibriert werden. Dazu 
kommt ein spezielles Softwaretool (FSM Konfigurator) zum Einsatz. 
4.3.1.2 Datenverarbeitung 
Nach dem Anbringen der Sensoren am eigenen Gewehr des Probanden und der 
automatischen Erfassung von fünf Schuss mit dem Programm ShootingEducator-
Biathlon© (TU Ilmenau), werden diese als komplette Serie abgespeichert. Nach Ab-
solvierung aller Schießserien kann zum einen innerhalb der Software eine So-
fortauswertung zu den Kraft-Zeit-Verläufen von Schaftkappe, Unterstützungsgurt 
und Abzug durchgeführt werden und zum anderen eine Exportdatei mit den Daten 
aller Sensoren zu jedem Schuss automatisch erstellt werden. Diese kann dann 
manuell in die Verwaltungssoftware eingelesen werden und erlaubt die Kombinati-
on mit den Parametern aus den anderen Messsystemen. 
4.3.1.3 Datenauswertung 
Zur Beurteilung der Anschlagsstabilität und -gestaltung wurden, mittels des Biath-
lonschießmessplatzes, die Anschlagsfestigkeit zwischen Proband und Waffe, mit 
Hilfe der Kraftmessung, analysiert. Des Weiteren wurden parallel dazu Wegever-
änderungen und Beschleunigungsänderungen an der Laufmündung quantifiziert. 
Grundsätzlich können dabei zwei verschiedene Zeitstrukturvarianten für die Be-
schreibung der Parameter genutzt werden. Zeitdiskrete Merkmale kennzeichnen 
dabei Parameter zu bestimmten Zeitpunkten bzw. den Mittelwert sowie den Mini-
mal- und den Maximalwert des beobachteten Zeitabschnitts. Somit können die Pa-
rameter der verschiedenen Schüsse untereinander verglichen werden, da so ihre 
Merkmalsausprägung in einem bestimmten Zeitabschnitt dargestellt werden kann. 
Dieser Zeitraum besteht bei den Untersuchungen mittels Schießmessplatz aus den 
letzten 0,3 sec. vor dem Schuss (Feinzielphase). Die Betrachtung der Wegeverän-
derungen wurde außerdem für den Zeitraum bis 0,1 sec. nach dem Schuss (Nach-
haltephase) berechnet. Zeitkontinuierliche Merkmale beschreiben hingegen den 
zeitlichen Verlauf einer Kennlinie eines Parameters, z. B. Kraft-Zeit-Verlauf der Ab-
zugsbetätigung in einem bestimmten Zeitabschnitt. Die Betrachtung der zeitkonti-
nuierlichen Merkmale ist dabei vorwiegend für das Sofortfeedback im Sinne eines 
Messplatzeinsatzes, bzw. -trainings sinnvoll. Im Rahmen dieser Untersuchung wer-
den vorwiegend zeitdiskrete Merkmalsausprägungen der jeweiligen Parameter für 
die Feinziel- und Nachhaltephase berechnet. 
Im Hinblick auf die theoretische Forderung nach einer möglichst hohen relativen 
Ruhelage des Gewehrs zum Zeitpunkt der Schussauslösung (Nitzsche, 1998) ist es 
notwendig, das Gewehr an den Kontaktpunkten zum Körper des Sportlers hinrei-
chend zu stabilisieren. Dies muss insbesondere vor dem Hintergrund geschehen, 
dass der Rückstoß der Schussauslösung eine große Energie aufbringt und somit 
die Gefahr der Übertragung von Bewegungen auf die Laufmündung in einem Zeit-
raum besteht, in dem sich das Projektil noch im Lauf der Waffe befindet und somit 
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entsprechenden Auslenkungen ausgesetzt ist. Der Sportler muss daher die Waffe 
insoweit stabilisieren, dass zum einen vor dem Schuss ein sauberer und ruhiger 
Zielbildaufbau möglich ist und zum anderen die Waffe nach Lösen des Schusses 
möglichst wenig Bewegungen ausgesetzt ist. Des Weiteren ist es notwendig, die 
Bewegungen an der Laufmündung im Moment der Schussabgabe auf ein Minimum 
zu reduzieren, um ein möglichst hohes Trefferergebnis zu erzielen. 
Kraft am Unterstützungsgurt 
Im Anschlag Liegend ruht die Waffe primär auf dem Unterstützungsdreieck Ober-
arm, Unterarm und dem dazwischen gespannten Unterstützungsgurt. Die Stabilität 
dieses Unterstützungsdreiecks hat eine hohe Bedeutung für die Anschlagsstabilität 
und damit für die relative Ruhelage der Laufmündung. Die Höhe der Kraft am Un-
terstützungsgurt ist abhängig von der Anschlagsgestaltung (Winkel Ellenbogen), 
anthropometrischer Voraussetzungen und der Art des passiven Druckausübens am 
Handstopp der Waffe. Die individuell höchste Kraft am Unterstützungsgurt gewähr-
leistet dabei eine optimale Laufmündungsdämpfung (Pötschke, 1993). Mittels des 
Schießmessplatzes wird die Zugkraft am Unterstützungsgurt mit einer Frequenz 
von 50 Hz aufgezeichnet. Auf der Basis des Schusssignals rechnet die Software für 
die letzten 0,3 sec. vor dem Schuss aus 15 Einzelwerten den Mittelwert für die 
Zugkraft Fz sowie die Standardabweichung zur Analyse der Zugkraftschwankung 
SD_Fz. Für den Anschlag Liegend werden für jeden Einzelschuss demnach fol-
gende Parameter für die Analyse der Kraft am Unterstützungsgurt berechnet: 
 
• Mittelwert der Zugkraft F_z am Unterstützungsgurt in der Feinzielphase: 𝑴𝑾𝑭𝒛 = 𝐹! ∶= (𝐹!! + 𝐹!! +⋯+ 𝐹!!")𝑁15  
• Standardabweichung der Zugkraft F_z am Unterstützungsgurt in der Fein-
zielphase: 
𝑺𝑫𝑭𝒛 = 𝑠!! ∶= 𝐹!! − 𝐹! ! + 𝐹!! − 𝐹! ! +⋯+ 𝐹!!" − 𝐹! !15 𝑁 
Druckkraft an der Schaftkappe 
Neben der Kraft am Unterstützungsgurt, spielt die Druckkraft an der Schaftkappe 
eine ebenso wichtige Rolle bei der Gewehrdämpfung. Die Schaftkappe befindet 
sich am hinteren Ende des Gewehrschaftes und wird in der Schultergrube einge-
setzt. Die Höhe der Druckkraft muss dabei nicht maximal hoch sein, sondern ein 
individuell hohes Maß bei gleichzeitig geringer Druckkraftschwankung erreichen. 
Hohe Schwankungen der Druckkraft an der Schaftkappe können dabei durch eine 
möglichst umfassende Reduzierung von aktiver Muskelarbeit der Schulter- und 
Oberarmmuskulatur erreicht werden (Koch, 2001). Eine Erhöhung der Druckkraft ist 
ohne zusätzliche Muskelarbeit möglich, durch ein näheres Einsetzen der Schaft-
kappe Richtung Hals bzw. durch Verlängern des Hinterschaftes am Gewehr. Als 
optimal wird bei der Kraftgestaltung am Unterstützungsgurt und an der Schaftkappe 
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ein Verhältnis von 3:1 bis 4:1 gesehen (Koch, 2001). Zur Beurteilung der Höhe und 
der Schwankung der Druckkraft an der Schaftkappe werden in beiden Anschlägen 
analog zur Zugkraft am Unterstützungsgurt der Mittelwert sowie die Standardab-
weichung im Zeitraum der Feinzielphase (0,3 sec.) bestimmt. Dabei werden analog 
zur Zugkraft am Unterstützungsgurt folgende Parameter bestimmt: 
 
• Mittelwert der DruckkraftF_DS an der Schaftkappe in der Feinzielphase: 𝑴𝑾𝑭𝑫𝑺 = 𝐹!" ∶= (𝐹!!! + 𝐹!!! +⋯+ 𝐹!"!")𝑁15  
• Standardabweichung der Druckkraft F_DS an der Schaftkappe in der Fein-
zielphase: 
𝑺𝑫𝑭𝑫𝑺 = 𝑠!!" ∶= 𝐹!!! − 𝐹!" ! + 𝐹!"! − 𝐹!" ! +⋯+ 𝐹!"!" − 𝐹!" !15 𝑁 
Beschleunigungs- und Wegeänderungen an der Laufmündung 
In zahlreichen Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass sich hohe 
Laufmündungsbewegungen negativ auf die Trefferleistung auswirken (Ball et al., 
2003; Koch, 2001; Konttinen et al., 2000; Mononen et al., 2003; Nitzsche, 1998; 
Nitzsche, 2009; Zatsiorsky & Aktov, 1990). Die Größe der Laufmündungsbewegun-
gen ist demnach entscheidend, um die Fähigkeit der Gewehrdämpfung als Voraus-
setzung für eine hohe Trefferleistung beurteilen zu können. Da die absoluten Werte 
der Beschleunigung abhängig von der Verkantung des Gewehrs sind (Verdrehung 
um die Längsachse), wurden hierfür keine Mittelwerte bestimmt. Für die Beurtei-
lung der Beschleunigung der Laufmündung wurde hingegen die Schwankung der 
Beschleunigung in der Feinzielphase (die letzten 0,3 sec. vor dem Schuss) berech-
net. Dabei wurden für die horizontale als auch für die vertikale Komponente der 
Beschleunigung folgende Parameter bestimmt: 
 
• Standardabweichung der Beschleunigung horizontal a_h: 
𝑺𝑫𝒂𝒉 = 𝑠!! ∶= 𝑎!! − 𝑎! ! + 𝑎!! − 𝑎! ! +⋯+ 𝑎!!" − 𝑎! !15 𝑚𝐺 
• Standardabweichung der Beschleunigung vertikal a_v: 
𝑺𝑫𝒂𝒗 = 𝑠!! ∶= 𝑎!! − 𝑎! ! + 𝑎!! − 𝑎! ! +⋯+ 𝑎!!" − 𝑎! !15 𝑚𝐺 
 
Zur Beurteilung der Größe der Laufmündungsbewegungen wird die Länge der 
Laufmündungsbewegung in horizontaler Bewegungsrichtung (horizontaler Weg 
s_h), in vertikaler Bewegungsrichtung (vertikaler Weg s_v) sowie die Gesamtlänge 
der Laufmündungsspur (Gesamtweg s_xy) bestimmt. Die Betrachtung der Wege 
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geschieht dabei zum einen in der Feinzielphase (die letzten 0,3 sec. vor dem 
Schuss), als grundlegende Voraussetzung für die Trefferleistung sowie in der 
Nachhaltephase (bis 0,1 sec. nach dem Schuss). Es kommen dabei folgende Pa-
rameter zum Einsatz (beispielhaft nur für die Feinzielphase, die Berechnung für die 
Nachhaltephase ist analog, lediglich kommen dabei nur 5 Samples in der Berech-
nung zum Einsatz): 
 
• Horizontale Wegeänderung s_h: 𝒔𝒉 = 𝑎𝑏𝑠(𝑠! ! − 𝑠! !!! ) 𝑚𝑚 
• Vertikale Wegeänderung s_v: 𝒔𝒗 = 𝑎𝑏𝑠(𝑠! ! − 𝑠! !!! ) 𝑚𝑚 
• Gesamtwegeänderung s_xy: Ä𝑥 = (𝑠! ! − 𝑠! !!! )! Äy = (𝑠! ! − 𝑠! !!! )! 𝒔𝒙𝒚 = Ä𝑥! + Ä𝑦! + Ä𝑥! + Ä𝑦! +⋯+ Ä𝑥!" + Ä𝑦!" 𝑚𝑚 
 
4.3.2 Stabilometrie mittels Footscan® Balance (RS Scan Intl.) 
Zur Erfassung und Analyse des statischen und dynamischen Gleichgewichts bzw. 
der Körperschwankungen (posturale Stabilität) hat sich die Verwendung von spezi-
ellen Bodenreaktions-Kraft- bzw. Druckmessplatten bewährt (Giacomozzi, 2010). 
Dabei wird die grundlegende Fähigkeit des Sportlers, inwieweit er seinen Körper-
schwerpunkt über der Unterstützungsfläche kontrollieren kann, messtechnisch un-
tersucht. Im Biathlon wurde die Stabilometrie in zahlreichen Untersuchungen erfolg-
reich eingesetzt (Bozsik et al., 1994; Hoffman et al., 1992; Mononen et al., 2007; 
Schmidt, 2003; Simoneau et al., 1997), und es konnte der Nachweis erbracht wer-
den, dass eine Reduzierung der Körperschwankungen zu einer verbesserten Tref-
ferleistung führt (Sattlecker et al., 2009). Jedoch beziehen sich o.g. Untersuchun-
gen lediglich auf den Anschlag Stehend. Zum Anschlag Liegend gibt es im Biathlon 
aktuell keine Untersuchungsergebnisse im Hinblick auf Ausmaß und Veränderung 
während einer Schussserie, vor allem in Bezug auf den Einfluss auf die Laufmün-
dungsbewegungen. 
4.3.2.1 Datenerfassung 
Im Rahmen dieser Untersuchung wird eine stabilometrische Messmatte zur Quanti-
fizierung von Schwankungsparametern sowie zur Druckverteilung, sowohl im An-
schlag Liegend als auch im Anschlag Stehend, eingesetzt. Die Erfassung und die 
Quantifizierung der posturalen Stabilität erfolgt dabei durch eine Bodenreaktions-
Druckmessplatte der Firma RS Scan (Footscan Balance®, Länge 1 m). Mit etwa 
8192 resistiver Sensoren und einer Sensorgröße von 7,62 mm x 5,08 mm werden 
statische und dynamische Druckbelastungen in einem Spektrum von 0-200 N/cm², 
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zeitliche und räumliche Parameter sowie die daraus resultierenden Bewegungsge-
schwindigkeiten gemessen. Die Messung erfolgt dabei über den Zeitraum von 25 
sec. (gesamte Schussserie) mit einer Messfrequenz von 20 Hz. Entscheidendes 
Kriterium für die Auswahl der Footscan Messmatte war, neben einem mobilen Ein-
satz, die geringe Bauhöhe und die damit verbundene Rückwirkungsfreiheit auf den 
Anschlag. Dabei würde eine zu hohe Matte in beiden Anschlägen Einfluss auf die 
Anschlagsgestaltung in Bezug auf die Zielbildhöhe nach sich ziehen. Die Folge wä-
ren zusätzliche Muskelspannungen. Im Anschlag Liegend werden beide Ellenbo-
gen auf der Matte positioniert und es sind somit Aussagen zur Belastungsverteilung 
und zum Ausmaß von Systemschwankungen zwischen linkem und rechtem Ellen-
bogen möglich. Im Anschlag Stehend steht der Proband mit beiden Füßen auf der 
Matte und es können Aussagen zur Belastungsverteilung und zum Schwankungs-
verhalten zwischen linkem und rechtem Bein (Frontalebene) sowie zwischen Ballen 
und Fersen (Sagittalebene) getroffen werden. Durch den Einsatz des Simi Motion 
Systems (vgl. Punkt 4.3.3) kann durch die Zuordnung eines Triggersignals der 
Zeitpunkt der Schussauslösung exakt bestimmt werden. Somit lassen sich ent-
scheidenden Aussagen zu Schwankungsmaßen innerhalb der Feinzielphase be-
stimmen. 
4.3.2.2 Datenverarbeitung 
Mit dem Starten der Videoanalysesoftware Simi Motion (vgl. Punkt 4.3.3) wird ein 
Triggersignal an die Software der Footscan Messmatte (Footscan Balance®) ge-
sendet, wodurch die Messmatte synchron mit der Videoaufnahme startet. Die Zu-
ordnung zum Schusszeitpunkt gelingt durch die Aufzeichnung eines analogen 5V 
Signals durch die Videoanalysesoftware Simi Motion, welches beim Schuss vom 
Schusssensor am Gewehr mit einer Frequenz von 3000 Hz ausgegeben wird. 
Durch den synchronen Start beider Messsysteme kann im Nachhinein eine Zuord-
nung des Messzeitpunktes erfolgen. Nach der Aufzeichnung der Schussserie kann 
innerhalb der Footscan Balance® Software zum einen eine Sofortauswertung zum 
Schwankungsverhalten sowie zur Belastungsverteilung vorgenommen werden und 
zum anderen ein Exportprotokoll der jeweiligen Serie für die weitere Datenverarbei-
tung erstellt werden. In einer speziellen Verwaltungssoftware (Punkt 4.3.4) fließen 
nach der Untersuchung sämtliche Exportprotokolle der verschiedenen Messsyste-
me für die Datenanalyse zusammen. 
4.3.2.3 Datenauswertung 
Da bei der Analyse der Laufmündungsbewegungen mittels Schießmessplatz die 
Ursachen entsprechend großer Schwankungen nur unzureichend benannt werden 
können, ist es notwendig, Schwankungen des Gesamtsystems auf ihren Einfluss 
auf die Gewehrdämpfung zu untersuchen. Aus den Bodenreaktionskräften werden 
in einem Zeitraum von einer Sekunde vor dem Schuss entsprechende Parameter 
errechnet. Diese beziehen sich insbesondere auf die Schwankungen des Druckmit-
telpunktes (Center of Pressure, COP), der Rückschlüsse auf die Bewegungen des 
72 
 
Lots des Körperschwerpunktes zulässt (vgl.Winter, 2005). Die berechneten Para-
meter sind dabei im Detail wie folgt: 
 
• Weg der Schwankung zwischen linkem und rechtem Ellenbogen/Fuß 
COP_X: 𝒔𝑪𝑶𝑷𝑿 = 𝑎𝑏𝑠(𝑠!"!! ! − 𝑠!"!! !!! ) 𝑚𝑚 
• Weg der Schwankung zwischen Fußballen und Fersen COP_Y: 𝒔𝑪𝑶𝑷𝒀 = 𝑎𝑏𝑠(𝑠!"!! ! − 𝑠!"!! !!! ) 𝑚𝑚 
• Gesamtfläche der Schwankungen zwischen li./re. Fuß sowie Ballen und Fer-
sen Area_COP: Ä𝑥 = 𝑀𝐴𝑋!"!! −𝑀𝐼𝑁!"!!  Ä𝑦 = 𝑀𝐴𝑋!"!! −𝑀𝐼𝑁!"!!  𝑨𝒓𝒆𝒂𝑪𝑶𝑷 = 𝑨𝑪𝑶𝑷 = Ä𝑥! ∗ Ä𝑦! + Ä𝑥! ∗ Ä𝑦! +⋯+ Ä𝑥! ∗ Ä𝑦! 𝑚𝑚² 
 
Des Weiteren wird die Druckverteilung zwischen linkem und rechtem Ellenbo-
gen/Fuß bzw. zwischen Fußballen und Fersen bestimmt. Die berechneten Parame-
ter sind dabei im Detail wie folgt: 
 
• Belastungsverteilung links (analog für rechts, Ballen, Fersen): 𝐵𝑒𝑙!"#$% = 𝐹!𝐹! + 𝐹! ∗ 100 𝑴𝑾𝑩𝒆𝒍𝑳𝒊𝒏𝒌𝒔 = 𝐵𝑒𝑙! ∶= 𝐵𝑒𝑙!! + 𝐵𝑒𝑙!! +⋯+ 𝐵𝑒𝑙!!   %6  
 
4.3.3 2D-Bewegungsanalyse 
Zur Kennzeichnung und Quantifizierung der Anschlagsposition bzw. der Körperbe-
wegungen im Anschlag kommt das etablierte Verfahren der 2D-Bewegungsanalyse 
zum Einsatz. Die zu Grund gelegte Betrachtungsweise des Anschlags bezieht sich 
dabei auf die allgemeinen Beschreibungen von Anschlagspositionen und -winkeln 
im Biathlon nach Nitzsche (1998). Diese lassen zwar bereits eine detaillierte Be-
schreibung der Anschlagsgestaltung zu, sind jedoch nicht in Zusammenhang mit 
Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe und Bewegungen der Lauf-
mündung bzw. mit der Trefferleistung untersucht wurden. Untersuchungen zeigen 
jedoch, dass unterschiedliche Anschlagspositionen und -winkel unterschiedliche 
Spannungszustände in der Muskulatur hervorrufen (Sklortz, 2008). Mithilfe der Po-
sitions- und Bewegungsanalyse ist es möglich, die Anschlagsgestaltung und -
stabilität im Hinblick auf Gelenkwinkel und Winkel der Körperachsen in Bezug zur 
Schussachse standardisiert und reproduzierbar zu erfassen und über die mess-
technische Verknüpfung mit dem Biathlonschießmessplatz und der Stabilometrie 
mit den anderen leistungsbestimmenden Parametern der Schießleistung ins Ver-
hältnis zu setzen. 
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4.3.3.1 Datenerfassung 
Die Erfassung der Anschlagsposition und -winkel erfolgte im Anschlag Liegend 
durch Fotografie des Anschlags mittels einer digitalen Fotokamera (Canon Power-
shot G12, Canon Deutschland GmbH, Krefeld). Die Brennweite für die Aufnahme 
der Bilder betrug 6,1mm (Kleinbildäquivalent 28mm) bei einer Auflösung der Bilder 
von 10 Megapixeln. Die Anschlagspositionen bzw. -winkel im Anschlag Liegend 
wurden durch sieben Körper- bzw. Gelenkpunkte bestimmt, welche mit speziellen 
reflektierenden Markern gekennzeichnet wurden. Mit einem standardisierten Kame-
raabstand von 1,5 m wurde jeweils zu Beginn der Schussserie der Anschlag aus 
vier Richtungen fotografiert: frontal von vorn (Kameraachse 180° zur Schussrich-
tung), von oben (Kameraachse 90° zur Unterstützungsfläche) sowie jeweils von 
links und von rechts (Kameraachse jeweils 90° zur Schussrichtung). 
Die Erfassung der Anschlagsposition und -winkel sowie entsprechender Verände-
rungen über die Zeit im Anschlag Stehend erfolgte durch den Einsatz zweier Hoch-
frequenzkameras (Basler Scout scA640-120gc, Basler AG, Ahrensburg), welche 
mit einer Aufnahmefrequenz von 120 Vollbildern pro Sekunde arbeiteten. Die Ka-
meras wurden dabei in einem Winkel von 90° zueinander positioniert. Der Abstand 
der Kameras zur Mitte der Unterstützungsfläche des Probanden betrug 3,40 m. 
Dabei wurden die Kameras auf einem Stativ (Manfrotto Distribution GmbH, Köln) so 
positioniert, dass die optische Achse in einer Höhe von 1,20 m zum einen direkt auf 
die Mitte der Zielfläche zeigte (Sagittalebene) und zum anderen 90° zur 
Schussachse den Proband von hinten aufnahm (Frontalebene). Die Anschlagsposi-
tionen bzw. -winkel bezogen sich auf elf Körper- bzw. Gelenkpunkte, gekennzeich-
net durch spezielle reflektierende Marker. Die Positionierung der Marker erfolgte 
dabei an Fußgelenk, Kniegelenk, Hüftgelenk, Schultergelenk, Ellenbogengelenk 
sowie Handgelenk des Stützarmes links.  
Vor der Untersuchung wurde für jeden Untersuchungstag eine spezielle Kalibrie-
rung des Raummaßstabes mit einem Kalibrierungsmessstab in horizontaler und 
vertikaler Richtung durchgeführt. 
4.3.3.2 Datenverarbeitung 
Aus den aufgenommenen Anschlagsbildern der Fotografien des Anschlags Liegend 
wurden im Anschluss an die Untersuchung, mittels der Analysesoftware Kinovea 
(kinovea.org), insgesamt sechs Anschlagswinkel quantifiziert. Die Bilder wurden 
anhand eines speziellen Kalibrierstabes im entsprechenden Bild kalibriert. Als 
Grundlage für die Winkelbestimmung galten die fixierten Gelenkpunkte bzw. spezi-
elle Körperpunkte als Orientierung. 
Im Anschlag Stehend wurden die über eine gesamte Schussserie aufgezeichneten 
Videosequenzen in der Bewegungsanalysesoftware Simi Motion (Simi Reality Mo-
tion Systems GmbH, Unterschleißheim) zunächst kalibriert, um ein ortsgebundenes 
Bezugssystem für weitere Analysen zu erstellen. Mittels der Software wurden, in 
einem nächsten Schritt, Bild für Bild die Koordinaten der einzelnen, durch reflektie-
rende Marker, gekennzeichnete Gelenkpunkte berechnet. Im Anschluss konnten 
aus den sich ergebenden X-Y-Koordinaten innerhalb von Simi Motion Winkel-Zeit-
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Verläufe quantifiziert werden. Durch die simultane Aufzeichnung eines Triggersig-
nals des Schusssensors ist die exakte Zuordnung dieser Daten zum Schusszeit-
punkt möglich. Im Anschluss an die Winkelberechnung, wurden die Daten der je-
weiligen Serie als Messprotokoll exportiert und konnten für eine weitere Datenver-
arbeitung verwendet werden. In einer speziellen Verwaltungssoftware (Punkt 4.3.4) 
fließen die verschiedenen Messsysteme für die Datenanalyse zusammen. 
4.3.3.3 Datenauswertung 
Anschlag Liegend 
Zur Beschreibung der Anschlagsposition Liegend wurden insgesamt sechs Kör-
perwinkel ausgewählt. Diese Auswahl bezog sich dabei insbesondere auf Untersu-
chungen zur Anschlagsgestaltung im Hinblick auf möglichst geringe Muskelaktivität 
(Sklortz, 2008) und auf die aktuelle Lehrmeinung im Biathlon (Nitzsche, 1998). Da-
bei wird insbesondere betont, dass das Finden der richtigen Anschlagsposition ei-
nes jahrelangen Trainingsaufwands bedarf und im Laufe einer Sportlerkarriere im-
mer wieder verändert wird (Bühlmann et al., 2001). Diese sehr individuelle Sicht auf 
die Anschlagsgestaltung macht es jedoch für die Sportler und Trainer schwer, eine 
leitbildhafte Orientierung zu erlangen und eine Optimierung der Anschlagsgestal-
tung vorzunehmen. Zur Aufhellung des Beziehungsgefüges zwischen Anschlags- 
und Laufmündungsstabilität, Systemschwankungen und Belastungsverteilung so-
wie der Anschlagsgestaltung wurden im Anschlag Liegend folgende Körperwinkel 
zur weiteren Auswertung analysiert: 
• ∡WKL_Liegend – Winkel der Körperlängsachse in Bezug zur Schussachse. 
Zur Bestimmung des Winkels der Körperlängsachse in Bezug zur Schuss-
richtung galten als Orientierungslinien die Verlängerung der Wirbelsäule so-
wie die Linie des Gewehrlaufs. 
• ∡SA_Liegend – Winkel der Schulterachse in Bezug zur Schussachse. 
Für die Ermittlung des Winkels der Schulterachse wurden beide Schulterge-
lenke an der hinteren Ecke des Acromions mittels Marker gekennzeichnet. 
Dabei wurde zur Winkelbestimmung die Verlängerung beider Winkel mit der 
Linie des Gewehrlaufs in Beziehung gesetzt. 
• ∡EB_links_Liegend, bzw.∡EB_rechts_Liegend– Winkel Ellenbogengelenk 
links bzw. rechts. 
Der Winkel des Ellenbogengelenks links/rechts wurde durch die Gelenkpunk-
te Acromion, Epicondylus lateralis und Proc. Styloideus radii bestimmt. 
• ∡UAW_links, bzw. ∡UAW_rechts – Winkel zwischen Unterarm links bzw. 
rechts und der Senkrechten. 
Der Winkel des Unterarms links bzw. rechts zur Vertikalen wurde von vorn 
auf den Proband schauend durch den Gelenkpunkt Epicondylus lateralis, 
dem Mittelpunkt des Handstopps der Waffe sowie dem Verbindungspunkt 
zwischen Lot der Waffe und der Unterstützungsfläche bestimmt. 
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Anschlag Stehend 
Die Anschlagsposition im Anschlag Stehend wurde durch vier Körperwinkel be-
schrieben. Dabei wurden jeweils zwei Winkel in der Sagittalebene und zwei in der 
Frontalebene betrachtet. Diese wurden in einem Zeitraum über die letzte Sekunde 
vor dem Schuss betrachtet und als Mittelwert für diesen Zeitraum messtechnisch 
abgebildet. Zur Betrachtung der Anschlagsstabilität wurde darüber hinaus die Ver-
änderung der entsprechenden Winkel im Verlauf einer Schussserie analysiert. Die 
betrachteten Anschlagswinkel sind im Detail die folgenden: 
 
Frontalebene (90° zur Schussachse): 
• ∡WSA – Winkel der Schulterachse zur Horizontalen, bestimmt durch die 
Verbindungslinie der Gelenkpunkte am Acromion zur Waagerechten. 
• ∡WHA – Winkel der Hüftachse zur Horizontalen, bestimmt durch die Verbin-
dungslinie der Gelenkpunkte am Trochanter Major zur Waagerechten. 
• D_Füße – Abstand der Füße, bestimmt durch die Distanz zwischen den Ge-
lenkpunkten Malleolus lateralis links und rechts. 
 
Sagittalebene (in Schussrichtung) 
• ∡OAW – Winkel Schultergelenk des Handlungsarms, bestimmt durch die 
Gelenkpunkte Trochanter Major, Acromion und Epicondylus lateralis. 
• ∡WKL – Winkel der Vertikalen zur Körperlängsachse, bestimmt durch die Li-
nie zwischen den Gelenkpunkten Acromion und Malleolus lateralis. 
 
Zusätzliche zu den gemittelten Winkelangaben wurden des Weiteren die Verände-
rung wesentlicher Winkel im Verlauf der fünf Schuss einer Serie, im Hinblick auf ei-
ne hohe Anschlagsstabilität, betrachtet. Dabei wurden, insbesondere in der Fron-
talebene, die Winkelveränderung der Schulter- und Hüftachse zur Waagerechten 
(Δ∡WSA und Δ∡WHA) betrachtet und in der Sagittalebene die Veränderung des 
Winkels der Körperlängsachse (Δ∡WKL) und des Schulterwinkels des Handlungs-
arms (Δ∡OAW). Dabei erfolgte die Berechnung nach folgender Formel: 
 
𝑺𝑫∡𝑋 = Ä∡𝑋 ∶= ∡!! − ∡! ! + ∡!! − ∡! ! +⋯+ ∡!! − ∡! !5 ° 
4.3.4 Synchronisation und Zusammenführung der Messdaten der verschiedenen 
Untersuchungsverfahren 
Die Möglichkeit einer statistischen Überprüfung der Zusammenhänge der einzelnen 
Leistungsparameter des Biathlonschießens, im Hinblick auf die Laufmündungs-
dämpfung und das Trefferergebnis, bedarf einer synchronen Aufzeichnung der 
Messwerte, um so in der Folge Aussagen zu den jeweiligen Parametern in der 
Schussvorbereitung und -abgabe treffen zu können. Bisher konnte dies nur für die 
Parameter des Schießmessplatzes geschehen, da dort über einen speziellen 
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Schusssensor der Zeitpunkt des Schusses exakt bestimmt werden kann. Mittels 
Simi Motion ist dies nun auch für die Stabilometrie mittels Footscan Balance® 
Druckmessplatte und der 2D-Bewegungsanalyse möglich. Die Druckmessplatte 
wird über einen externen Trigger von der Simi Motion Videoaufnahmesoftware ge-
startet und läuft somit synchron zur Videoerfassung. Der Zeitpunkt des Schusses 
wird über einen speziellen Ausgang am Funkmodul des Schießmessplatzes als 
analoges 5V Signal ausgegeben, welches beim Schuss von einem piezoelektroni-
schen Sensor mit einer Frequenz von 3000 Hz erzeugt wird. Dieses analoge Signal 
wird zur Hardware von Simi Motion übertragen und parallel zu den Video- und 
Druckverteilungsdaten mit erfasst. Somit ist eine Zuordnung aller Messwerte zum 
Schuss möglich und es lassen sich in der Folge alle Messwerte dem Schusszeit-
punkt zuordnen und entsprechende Aussagen generieren. 
Die Zusammenführung aller Messdaten zum Schusszeitpunkt wird mittels einer 
speziellen Verwaltungssoftware realisiert (merger.biathlon, Uni Leipzig). Die Prob-
lemstellung, die zu dem Bedarf nach einer automatisierten Berechnungs- und Zu-
ordnungsmethode führte, ist die enorm hohe Anzahl an Einzelschüssen. Im Verlauf 
der Untersuchung wurden nahezu 9000 Einzelschüsse erfasst. Mit dem aktuellen 
Untersuchungsaufbau ist es möglich, zu jedem Schuss die benannten Parameter 
zu erfassen. Da jedoch drei verschiedene Messsysteme zum Einsatz kommen, je-
des mit seinen individuellen Exportdateien, war es notwendig, eine Software zu 
programmieren, die es ermöglicht, alle Daten zum Schuss zusammenzuführen und 
entsprechende Berechnungen durchzuführen. Eine manuelle Zuordnung der Daten 
ist nicht möglich. Die Software wurde auf der Basis des frei zugänglichen Daten-
bankmanagementsystems PostgreSQL erstellt. Die Software besteht insgesamt 
aus 3 Teilen. Der erste Teil sind speziell programmierte Anwendungen, welche 
nach dem Import der Rohdateien aus den drei Messsystemen die Parameter auf 
der Basis des Schusszeitpunktes berechnen. Der zweite Teil ist eine Datenbank, in 
welcher sämtliche Daten abgespeichert sind. Dabei werden, neben den berechne-
ten Parametern, auch sämtliche Sportlerdaten verwaltet. Der dritte Teil ist eine um-
fangreiche Exportfunktion, welche wiederum aus zwei Teilen besteht. Zum einen 
können die Untersuchungsdaten für weitere statistische Analysen in allen gängigen 
Formaten als Tabelle ausgegeben werden. Zum anderen ist es möglich, ein über-
sichtliches Datenblatt für die Sofortauswertung mit dem jeweiligen Sportler ausge-
ben zu lassen. 
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4.4 Untersuchungsaufbau 
Die im Rahmen der Untersuchung angewandten Untersuchungsverfahren Ge-
wehrsensorik mittels Biathlonschießmessplatz, Stabilometrie und 2D-
Bewegungsanalyse wurden simultan eingesetzt. Dabei wurden alle drei Systeme 
soweit miteinander gekoppelt, dass eine synchrone Erfassung aller Parameter 
möglich ist und diese zu jedem Schuss zusammengeführt werden können. 
 
  
Abb. 5. Untersuchungsaufbau Liegend 
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4.5 Statistische Datenbearbeitung 
Auf der Basis der theoretischen und untersuchungsmethodischen Überlegungen 
sowie den Hypothesen der vorliegenden Arbeit wird diese Untersuchung mit fol-
genden statistischen Methoden ausgewertet. 
Die Berechnung der Norm- und Richtwertgrößen erfolgt mittels deskriptiver Statistik 
über die Bestimmung von Maßen der zentralen Tendenz. Dabei wurde zum einen 
der Mittelwert (MW) berechnet und eine Aussage zur Streuung über die Stan-
dardabweichung (SD) ermittelt. Die Darstellung erfolgt tabellarisch und wird exemp-
larisch für die jeweiligen Vergleiche veranschaulicht. In die Berechnung der Norm- 
und Richtwertvorgaben werden ausschließlich Leistungsparameter der Schüsse 
miteinbezogen, welche in der jeweiligen Anschlagsart als sichere Treffer im Biath-
lonschießen gelten. Im Anschlag Liegend ergeben sich, ausgehend von einer Grö-
ße der Trefferfläche auf der Klappscheibe von 45 mm im Durchmesser, auf einer 
Ringscheibe die Ringzahlen 8 bis 10. Da jedoch bei der Ringzahl 8 die Distanz zum 
Klappscheibenrand zu gering ist und dies damit nicht mehr als sicherer Treffer gilt, 
werden ausschließlich die Ringzahlen 9 und 10 in die Berechnungen aufgenom-
men. Im Anschlag Stehend ist die Trefferfläche der Klappscheibe mit 115 mm im 
Abb. 6. Untersuchungsaufbau Stehend 
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Durchmesser deutlich größer. Auf der Ringscheibe werden analog zu dieser Tref-
ferfläche die Ringzahlen 4 bis 10 als Treffer gewertet. Da aber auch hier die Ring-
zahlen 4 und 5 eine zu geringe Distanz zum Klappscheibenrand aufweisen, werden 
diese nicht als sicherer Treffer gewertet. Daher werden im Anschlag Stehend nur 
die Ringzahlen 6 bis 10 in die Normwertbestimmung einbezogen. 
Zur Aufhellung des Beziehungsgefüges der Leistungsstruktur im Biathlonschießen 
wurde in einem weiteren Schritt, neben der Berechnung der Maße der zentralen 
Tendenz, eine explorative Datenanalyse mit der Erstellung von Tabellen, Boxplots 
sowie Balkendiagrammen durchgeführt. Der Boxplot stellt dabei den Interquartils-
bereich (IQR) zwischen 25. und 75. Percentil dar. Des Weiteren wird dieses Bezie-
hungsgefüge mittels inferenzstatistischer Prüfstatistik analysiert. Dabei wird nach 
einer Prüfung der Normalverteilung durch den Kolmogorow-Smirnov-Test auf die 
Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson und auf die Regressionsanalyse zu-
rückgegriffen. Für die Interpretation der Korrelationskoeffizienten kommt folgende 
grundlegende Orientierung (Bös, Hänsel & Schott, 2004) zum Einsatz: 
 
  r = 0,00 kein Zusammenhang 
0,00 < |r| ≤  0,39 niedrigerer Zusammenhang 
0,40 < |r| ≤ 0,69 mittlerer Zusammenhang 
0,70 < |r| ≤ 0,99 hoher Zusammenhang 
  |r| = 1,00 perfekter Zusammenhang 
 
Dabei gibt die errechnete Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson Aufschluss 
über die Stärke und Richtung des Zusammenhanges und die Regressionsanalyse 
über die Art des Zusammenhanges. Es gilt für die statistischen Prüfverfahren ein 
Signifikanzniveau mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von ≤ 0,05. Zur Überprüfung 
von Unterschieden kam, neben dem Mann-Whitney-U-Test zur Überprüfung von 
Unterschieden zwischen zwei Stichproben, auch der Kruskal-Wallis H-Test für 
mehr als zwei Stichproben zum Einsatz. Nach der Aufnahme durch die beschriebe-
nen Untersuchungsmethoden und -verfahren (Punkt 4.3) werden die Daten in 
SPSS-Matritzen überführt. Mittels IBM Statistics 19.0 und Graph Pad Prism werden 
anschließend die statistischen Auswertungen durchgeführt. 
Zur Bestimmung der Wirksamkeit der Technik- und Trainingsanpassungen im 
Rahmen der Interventionsstudie, werden zum einen die Maße der zentralen Ten-
denz im Sinne der beschreibenden Statistik bestimmt. Des Weiteren kommt eine 
explorative Datenanalyse mit der Erstellung von Boxplots zum Einsatz. Zur genau-
en Bestimmung der Unterschiede zwischen Prä- und Posttest sowie zwischen In-
terventions- und Kontrollgruppe wird der T-Test für abhängige Stichproben verwen-
det. Zur Bestimmung der Effektstärken wurde Cohen’s d berechnet. 
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4.6 Kritik der Untersuchungsmethodik 
Die Bedeutung der im Rahmen dieser Untersuchung erzielten Untersuchungser-
gebnisse hängt im Wesentlichen von der Genauigkeit der durch die Untersu-
chungsverfahren ermittelten Messwerte ab. Daher soll im Folgenden über die zu 
erwartenden Messfehler der erhobenen Daten mittels Biathlonschießmessplatz, 
Footscan Balance® und 2D-Bewegungsanalyse informiert werden. Dabei kann im 
Wesentlichen zwischen zufälligen und systematischen Fehlern unterschieden wer-
den. Zufällige Fehler werden bedingt durch den individuellen Einfluss des Men-
schen an der Messung und können lediglich durch intensive Schulung aller an der 
Messung beteiligter Personen reduziert werden. Dazu gehören die fachgerechte 
Anbringung der Sensoren am Gewehr des Probanden sowie eine einwandfreie Ka-
librierung der Messsensoren. Der systematische Fehler hingegen geht auf die Un-
genauigkeit der Messanordnung zurück. Dabei spielt die Messgenauigkeit der 
Messtechnik eine wichtige Rolle. Die einzelnen Sensoren des Biathlonschießmess-
platzes erfüllen dabei folgende Bedingungen: 
 
Wie in Tab. 5 ersichtlich wird, können die ausgewiesenen Fehlergrößen der einge-
setzten Sensoren als vernachlässigbar für die Ergebnisdarstellung eingestuft wer-
den. Insbesondere das eingesetzte Wegemesssystem auf der Basis einer Lasertri-
angulation besitzt eine sehr hohe Messgenauigkeit und ist für die präzise Bestim-
mung der Wegeänderungen an der Laufmündung geeignet. Auf der Basis dieser 
Messgenauigkeit kann der Biathlonschießmessplatz als geeignete Untersu-
chungsmethode zur Quantifizierung der Anschlagsfestigkeit und -stabilität zwischen 
Proband und Gewehr genutzt werden. 
 
Die Messgenauigkeit der Footscan Messmatte (Footscan Balance®) wurde durch 
eine jeweils der Untersuchung vorangestellte Kalibrierung sichergestellt. Dabei 
wurde für jeden Probanden das genaue Körpergewicht ermittelt. Auf der Basis die-
ser Information konnte im Anschluss, mittels des „RS Scan dynamic calibration pro-
tocol“, die Messmatte kalibriert werden. Diese Kalibrierung ist dabei notwendig, um 
korrekte Messergebnisse zu erreichen. Da die Sensitivität der Messmatte mit der 
Messbereich Fehlergröße / Linearitätsfehler
Kraftsensor Unterstützungsgurt,
Firma Burster (Typ 8411)
Kraftsensor an der Schaftkappe,
Firma Gisma mbH
Kraftsensor am Abzugsbügel,
Firma Gisma mbH
Beschleunigungssensor,
Firma Burster (Typ 89010)
Wegesensoren,
Firma µε Messtechnik GmbH (Typ
opto NCDT, Serie 1605-200)
± 100 mm < ± 0,3 % d.M.
Sensor
0 – 300 N < ± 1 %
0 – 200 N < ± 2 %
0 – 10 N < ± 2 % d.M.
± 5 g < ± 1 % d.M.
Tab. 5. Messgenauigkeit der Sensoren am Biathlonschießmessplatz (Koch, 2001) 
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Zeit durch Abnutzung der Abdeck- und Sensorschicht sowie durch Verschmutzung 
der Sensoren nachlässt, war es notwendig, die vom Hersteller empfohlenen War-
tungsintervalle einzuhalten. Bezüglich der Messreliabilität und Messfehler konnte 
der Hersteller hingegen keine Angaben machen. In einer speziellen Untersuchung 
zur Messgenauigkeit verschiedener Druckmessplatten, konnten jedoch für die 
Footscan Messmatte detaillierte Angaben gemacht werden (Giacomozzi, 2010). 
Dabei zeigen die Ergebnisse ein Ansprechverhalten zwischen aufgebrachter und 
gemessener Kraft mittels „Sinusiodal-Loading-Test“ von r = 0,93, eine Abweichung 
der gemessenen Druckkraft über einen Zeitraum von 60 sec. von 0,2 kPa/s sowie 
einer mittleren Abweichung von 291,6 kPa (SD = 1,3) auf. 
 
Die Bewegungen und Anschlagspositionen des Systems Sportler-Waffe werden in 
zwei Ebenen (Sagittal und Frontal) mittels zweier digitaler Videokameras der Firma 
Basler (scA640-120gc) erfasst. Dabei beträgt die Auflösung 656 x 492 Pixel. Bei 
einer räumlichen Ausdehnung des erfassten Bildausschnitts von 2,67 x 2,00 m ent-
sprach damit ein Pixel einer Größe von 4,1 mm x 4,1 mm im Original. Das semiau-
tomatische Trackingverfahren der Software Simi Motion arbeitet dabei subpixelge-
nau. „Ein Marker wird in der Regel nicht nur in einem Pixel abgebildet und sein Um-
riss endet nicht exakt an den Pixelgrenzen, sondern die Markerkante wird anteilig in 
den angrenzenden Pixeln abgebildet. Dadurch lässt sich eine viel genauere Be-
stimmung der Position als in ganzen Pixeln vornehmen“ (vgl. Frischholz, 1993). Im 
Rahmen dieser Untersuchung wird dabei auf Genauigkeiten der Subpixel-
Erfassung von 0,1 Pixel bei real aufgenommenen Bildern ausgegangen (Frischholz 
& Spinnler, 1993). 
Im Rahmen einer speziellen Messreihe wurde die Genauigkeit des Messsystems 
Simi Motion bestimmt. Dabei wurden, für den Original-Messaufbau, die Abwei-
chungen der Längen- und Winkelmessung analysiert. Für die Distanzmessung 
wurde eine Abweichung von ±0,7 % ermittelt. Dies bedeutet bei einer Distanz von 
60,00 cm eine Abweichung von ±0,43 cm. Für die Winkelmessung wurde eine Ab-
weichung von ±0,6 % ermittelt. Dies bedeutet bei einem 90° Winkel eine Abwei-
chung von ±0,53°. Auf der Basis dieser Messgenauigkeit kann die Bewegungsana-
lyse mittels Simi Motion als geeignete Untersuchungsmethode zur Quantifizierung 
der Anschlagsgestaltung und -stabilität in Bezug auf entsprechende Körperwinkel 
genutzt werden. 
 
Wie dargestellt werden konnte, können die ausgewiesenen Fehlergrößen, im Hin-
blick auf die Aussagekraft der Untersuchungsergebnisse, zur Beantwortung der 
Forschungsfragestellungen vernachlässigt werden. In Bezug auf die Messgenauig-
keit hat des Weiteren Einfluss, inwieweit gewährleistet ist, dass die Messwerte bei 
jeder Untersuchung unabhängig von Rahmenbedingungen gleich gemessen wer-
den (Objektivität). Dies wurde im Rahmen der Untersuchung durch jeweils die 
exakt gleiche Messgruppenbesetzung gewährleistet. Dadurch konnten systemati-
sche Fehleranteile, wie z. B. Fehler beim Messen, Ablesen und Auswerten sowie 
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beim Anbringen der Sensoren und Marker, ausgeschlossen werden. Die Validität 
der Aussagen dieser Untersuchung ist zum einen durch Voruntersuchungen zum 
Thema (Koch, 2001; Nitzsche, 2009) sowie durch das Einbeziehen von Experten 
aus der Sportart Biathlon gewährleistet. In Bezug auf die Reliabilität der Untersu-
chungsergebnisse konnte im Rahmen einer speziellen Messreihe eine Test-Retest-
Reliabilität von r=0,994 (Sign. < 0,001) für die erhobenen Parameter nachgewiesen 
werden. 
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5 Evaluationsstudie 
5.1 Ergebnisse Evaluationsstudie 
Im Punkt 5 dieser Arbeit werden die zur Beantwortung der Forschungsfragen be-
rechneten Untersuchungsergebnisse dargestellt. Dabei wird zunächst, im Rahmen 
der Leistungsstrukturaufhellung im Biathlonschießen, der Anschlag auf der Basis 
einer detaillierten Analyse der Teilvoraussetzungen Anschlagsstabilität und An-
schlagsgestaltung weiter konkretisiert. In einem zweiten Schritt werden, als Grund-
lage für den Techniktrainingsprozess, Norm- und Richtwertorientierungen von leis-
tungsbestimmenden Parametern erstellt bzw. präzisiert. 
5.1.1 Beziehungsgeflecht Anschlagsstabilität 
Ein großer Teil der Forschungsfragestellungen bezog sich auf die Stabilität des An-
schlags und den damit verbundenen Einfluss auf die Fähigkeit der Laufmündungs-
dämpfung bzw. auf die Trefferleistung. Zur quantitativen Beurteilung der An-
schlagsstabilität wurden im Anschlag Liegend die Schwankungen der Anschlags-
kräfte, die Systemschwankungen zwischen beiden Ellenbogen sowie die Bewe-
gungen der Laufmündung bestimmt. Im Anschlag Stehend wurde, zusätzlich zu 
den Anschlagskräften, Systemschwankungen und den Laufmündungsbewegungen, 
aufgrund der größeren Zahl an Freiheitsgraden, die Veränderung der Anschlags-
winkel im Verlauf der Schussabgabe und im Verlauf einer Schussserie bestimmt. 
5.1.1.1 Laufmündungsbewegungen und Trefferleistung 
Die Trefferleistung bezieht sich in dieser Untersuchung auf die erreichte Ringzahl 
der Einzelschüsse. Als sichere Treffer gelten dabei im Anschlag Liegend Schüsse 
mit einer Ringzahl von neun und zehn und im Anschlag Stehend mit einer Ringzahl 
von sechs bis zehn. Schüsse mit einer geringeren Ringzahl werden dabei nicht als 
sichere Treffer gewertet, da sie entweder außerhalb der Zielfläche der Scheibe lie-
gen oder sich zu nah am Scheibenrand befinden. Tab. 6 stellt eine Übersicht der 
durchschnittlichen Ringzahlen in Abhängigkeit der Anschlagsart und der jeweiligen 
Vorbelastung sowie der entsprechenden Bewegungen an der Laufmündung dar.  
 
Mittels U-Test wurde der Unterschied der Ringzahl in Abhängigkeit der Vorbelas-
tung in beiden Anschlägen untersucht. Dabei werden in beiden Anschlägen nach 
einer entsprechenden Vorbelastung signifikant geringere Trefferergebnisse erzielt 
kein Treffer Treffer kein Treffer Treffer kein Treffer Treffer kein Treffer Treffer
Ringzahl RZ 7,38 9,46 7,33 9,42 3,13 7,57 2,96 7,52
horizontale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_h (mm) 0,25 0,24 0,25 0,24 0,25 0,25 0,28 0,26
vertikale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_v (mm) 0,39 0,39 0,40 0,39 0,46 0,44 0,46 0,46
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung
s_xy (mm) 0,50 0,49 0,51 0,50 0,58 0,57 0,60 0,59
Liegend Stehend
Ruhe Belastung Ruhe Belastung
Tab. 6. Ringzahl und Laufmündungsbewegungen im Anschlag Liegend und Stehend, nach Vorbelastung 
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als unter Ruhebedingungen (Liegend: z = -8,80; Sign. <0,001; Stehend: z = -6,58; 
Sign. < 0,001). Bei der Analyse des Unterschiedes der erreichten Trefferleistung, in 
Abhängigkeit der Vorbelastung, kann sowohl unter Ruhebedingungen als auch 
nach einer entsprechenden Vorbelastung ein signifikant höheres Trefferergebnis im 
Anschlag Liegend, im Vergleich zum Anschlag Stehend, nachgewiesen werden 
(Ruhe: z = -40,47; Sign. < 0,001; Belastung: z = -38,66; Sign. < 0,001). 
In Bezug auf eine möglichst hohe Treffsicherheit wurde in den theoretischen Vorbe-
trachtungen eine möglichst hohe Ruhelage der Laufmündung im Moment der 
Schussabgabe benannt. In Tab. 6 wird deutlich, dass in der Feinzielphase die Be-
wegungen an der Laufmündung in vertikaler Richtung mit 0,39 mm (SD = 0,13) im 
Anschlag Liegend um rund 22 % und mit 0,45 mm (SD = 0,15) im Anschlag Ste-
hend um rund 27 % größer ausfallen als in horizontaler Richtung (Liegend: 
0,24 mm/SD = 0,13; Stehend: 0,26 mm/SD = 0,12). Der Einfluss der Vorbelastung 
auf die Gesamtwegeveränderungen an der Laufmündung (s_xy) wurde mittels U-
Test untersucht. Im Anschlag Liegend ist kein signifikanter Unterschied des Aus-
maßes der Laufmündungsbewegungen zwischen Ruhe und Belastung nachweisbar 
(z = 1,65; Sign. = 0,098). Im Anschlag Stehend wirkt sich die Vorbelastung direkt 
auf die Bewegungen an der Laufmündung aus. Diese sind nach Belastung signifi-
kant größer als unter Ruhebedingungen (z = 3,48; Sign. = 0,001). 
In Abb. 7 wird deutlich, dass hohe Ringzahlen bzw. Trefferergebnisse mit weitaus 
geringeren Laufmündungsschwankungen erzielt werden, als schlechtere Trefferer-
gebnisse. Die eingesetzte bivariate Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson, die 
den Zusammenhang zwischen der abhängigen (Ringzahl) und der unabhängigen 
Variablen (Laufmündungsbewegungen) berechnet, verdeutlicht, dass sich eine Zu-
nahme von Schwankungen an der Laufmündung in einer signifikanten Verschlech-
terung der Trefferleistung auswirkt (r = -0,145; df = 7817; Sign. < 0,001; r² = 0,021). 
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Abb. 7. Gesamtwegeänderung der Laufmündung s_xy (mm) in Abhängigkeit 
der Vorbelastung und Ringzahl 
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Mithilfe der Regressionsanalyse wird ein linearer Zusammenhang mit einem Be-
stimmtheitsmaß von r² = 0,021 nachgewiesen. Das bedeutet, dass sich die Ring-
zahl und die Bewegungen an der Laufmündung zu 2,1 % bestimmen. 
 
Im Biathlon müssen, im Vergleich zum Sportschießen, nicht nur einzelne Ziele ge-
troffen werden, sondern im Verlauf einer Schussserie insgesamt fünf Einzelschei-
ben mit einem möglichst schnellen Schießrhythmus. Auf der Basis der Zielstellung 
innerhalb der Wettkampfstruktur, eine fehlerfreie Schießeinlage zu absolvieren, ist 
es notwendig bei allen Einzelschüssen eine gleichhohe Präzisionsleistung zu ge-
währleisten. Abb. 8 und Abb. 9 kennzeichnen die durchschnittliche Ringzahl in Ab-
hängigkeit der Vorbelastung im Verlauf einer Schussserie. In beiden Anschlagsar-
ten ist unter Ruhebedingungen deutlich die höhere Trefferleistung über die gesam-
te Schussserie zu erkennen. Im Anschlag Liegend sind, im Hinblick auf die Treffer-
leistung unter Ruhebedingungen, insbesondere die ersten beiden Schüsse einer 
Serie geringer als die restlichen Schüsse. Unter Belastungsbedingungen ist es 
hauptsächlich der erste Schuss der Serie, welcher deutlich geringere Ringzahlen 
aufweist. Im Anschlag Stehend ist zu erkennen, dass sich das Trefferergebnis unter 
Ruhebedingungen relativ gleichmäßig zwischen den Schüssen verteilt. Unter Be-
lastungsbedingungen sind besonders die ersten beiden Schüsse sowie der letzte 
Schuss durch eine erhöhte Fehlerrate gekennzeichnet. 
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Abb. 8. Ringzahl im Verlauf einer Serie, Liegend 
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Bei der Betrachtung der Höhe der Treffsicherheit in Abhängigkeit des Trainingsal-
ters wird in Tab. 7 der deutliche Unterschied der Trefferleistung in den verschiede-
nen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus deutlich. Dabei sind sowohl im 
Anschlag Liegend: h(2, N = 4235) = 61,34, Sign. < 0,001, als auch im Anschlag 
Stehend: h(2, N = 4230) = 90,00, Sign. < 0,001, die Unterschiede der Trefferleis-
tung in Abhängigkeit des Trainingsalters statistisch hoch signifikant. 
 
Aufbauend auf der Analyse der erreichten Ringzahlen im Verlauf einer Schussse-
rie, wurde des Weiteren das Ausmaß der Laufmündungsbewegungen im Verlauf 
einer Schussserie analysiert. Abb. 10 und Abb. 11 kennzeichnen die durchschnittli-
che Gesamtwegeveränderung (s_xy) in Abhängigkeit der Vorbelastung im Verlauf 
einer Schussserie. 
  
HLT AST ABT
Liegend 8,94 8,64 8,54
Stehend 6,43 6,02 5,39
Ringzahl
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 7. Ringzahl in beiden Anschlägen in Abhängigkeit der Etappe des langfristigen 
Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT –
 Aufbautraining) 
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Abb. 9. Ringzahl im Verlauf einer Serie, Stehend 
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Da, wie o.g., im Anschlag Liegend keine statistisch signifikanten Unterschiede des 
Ausmaßes der Laufmündungsbewegungen zwischen Ruhe und Belastung nach-
zuweisen sind, so sind auch im Verlauf einer Schussserie keine wesentlichen Un-
terschiede erkennbar. Im Anschlag Stehend ist hingegen der bereits nachgewiese-
ne Unterschied des Ausmaßes der Laufmündungsbewegungen zwischen Ruhe und 
Belastung deutlich zu erkennen. Jedoch können sowohl unter Ruhe: h(4, N = 1953) 
= 5,65, Sign. = 0,227 als auch unter Belastung: h(4, N = 1906) = 0,35, Sign. = 
0,986 keine signifikanten Unterschiede des Ausmaßes der Laufmündungsbewe-
gungen zwischen den einzelnen Schüssen nachgewiesen werden. Bei der Betrach-
tung des Ausmaßes der Laufmündungsbewegungen in der Feinzielphase (Zeitraum 
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Abb. 10. s_xy im Verlauf einer Serie, Liegend 
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Abb. 11. s_xy im Verlauf einer Serie, Stehend 
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von 0,3 sec. vor dem Schuss), in Abhängigkeit des Trainingsalters, wird in Tab. 8 
deutlich, dass es zwischen den verschiedenen Etappen des langfristigen Leis-
tungsaufbaus deutlich erkennbare Unterschiede gibt. Dabei sind sowohl im An-
schlag Liegend: h(2, N = 3960) = 64,36, Sign. < 0,001 als auch im Anschlag Ste-
hend: h(2, N = 3859) = 38,50, Sign. < 0,001, die Unterschiede des Ausmaßes der 
Laufmündungsbewegungen in Abhängigkeit des Trainingsalters statistisch hoch 
signifikant. 
 
Das bedeutet, dass es insbesondere Probanden aus der Etappe des Anschluss-
trainings gelingt, die Laufmündung in der Feinzielphase in beiden Anschlägen auf 
ein Minimum zu reduzieren. In der Nachhaltephase (Zeitraum von 0,1 sec. nach 
dem Schuss) gelingt es Probanden des Hochleistungs- und Anschlusstrainings 
gleichermaßen, die Laufmündungsbewegungen gering zu halten (siehe Tab. 9). Im 
Aufbautraining haben die Probanden hingegen in beiden Anschlägen signifikant 
höhere Laufmündungswege. 
 
Im Biathlon gibt es beim Abgeben der fünf Schuss innerhalb einer Serie verschie-
dene Richtungen, Schüsse auf die einzelnen Zielscheiben abzugeben. Dabei kann 
der Sportler die Scheiben von links nach rechts, von rechts nach links, oder ausge-
hend von der mittleren Scheibe jeweils nach links und rechts außen abräumen. Da 
sich, ausgehend von einer einmal eingenommenen Anschlagsposition zu Beginn 
der Serie, bei verschiedenen Abräumverhalten unterschiedliche Positionsverände-
rungen innerhalb der Serie ergeben, ist es notwendig die Parameter der An-
schlagsstabilität in Abhängigkeit des Abräumverhaltens zu betrachten. In Bezug auf 
die Laufmündungsbewegungen wurde die Gesamtwegeveränderung an der Lauf-
HLT AST ABT
Liegend 0,54 0,48 0,50
Stehend 0,61 0,56 0,59
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung, s_xy (mm)
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 8. Laufmündungsbewegungen in der Feinzielphase in beiden Anschlägen in Ab-
hängigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, 
AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining)  
HLT AST ABT
Liegend 0,37 0,37 0,42
Stehend 0,54 0,54 0,59
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung, NH, s_xy (mm)
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 9. Laufmündungsbewegungen in der Nachhaltephase in beiden Anschlägen in Ab-
hängigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, 
AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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mündung (s_xy, mm) in Abhängigkeit des Abräumverhaltens betrachtet (siehe Tab. 
10). 
 
Bei der Betrachtung wird deutlich, dass sich das Abräumverhalten Links-Rechts 
nicht wesentlich vom Abräumverhalten Rechts-Links unterscheidet. Lediglich das 
Abräumverhalten ausgehend von der mittleren Scheibe zeigt in beiden Anschlägen 
geringere Laufmündungsbewegungen. Mittels Kruskal-Wallis H-Test sind dabei je-
doch sowohl im Anschlag Liegend: h(2, N = 128) = 2,49, Sign. = 0,288 als auch im 
Anschlag Stehend h(2, N = 128) = 1,39, Sign. = 0,499 kein signifikanten Unter-
schiede nachweisbar. Das heißt, dass sich die Laufmündungsbewegungen in Ab-
hängigkeit des Abräumverhaltens nicht signifikant unterscheiden, auch wenn das 
Ausmaß von Laufmündungsbewegungen bei einem Abräumverhalten, ausgehend 
von der mittleren Zielscheibe, die geringsten Gesamtwegeveränderung aufweist. 
5.1.1.2 Stabilität der Anschlagskräfte 
Zur Beantwortung der Forschungsfragestellungen wurden im Anschlag Liegend, im 
Hinblick auf die Anschlagsstabilität, die Schwankungen der Zug- und Druckkräfte 
am Unterstützungsgurt bzw. an der Schaftkappe erfasst sowie die Systemschwan-
kungen zwischen dem linken und dem rechten Ellenbogen. Des Weiteren wurden 
diese Parameter auf ihren Einfluss auf die Laufmündungsruhe und damit indirekt 
auf die Trefferleistung untersucht. 
Im Moment der Schussabgabe (Feinzielphase) ist es unerlässlich, die Laufmün-
dung in eine möglichst große Ruhelage zu versetzen, um die Wahrscheinlichkeit für 
einen Treffererfolg zu erhöhen. So ist es unter anderem notwendig, die Schwan-
kungen der Zugkraft am Unterstützungsgurt sowie der Druckkraft an der Schaft-
kappe auf ein Minimum zu reduzieren. In Abb. 12 wird der Kraft-Zeit-Verlauf beider 
Anschlagskräfte im Verlauf einer Schussserie ersichtlich. Dabei sind entsprechende 
Schwankungen der Kräfte jeweils vor dem Schuss deutlich zu erkennen. 
  
MW SD MW SD
Links - Rechts 0,53 0,13 0,59 0,09
Rechts - Links 0,51 0,10 0,61 0,11
Mitte - L/R 0,47 0,10 0,56 0,12
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung, s_xy (mm)
Liegend Stehend
Tab. 10. Laufmündungsbewegungen in Abhängigkeit des Abräumverhaltens im Anschlag Liegend 
und Stehend 
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In Tab. 11 lässt sich das das Ausmaß der Schwankungen der Kraft am Unterstüt-
zungsgurt und an der Schaftkappe, in Abhängigkeit der Zugehörigkeit zur jeweili-
gen Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus, in beiden Anschlägen erkennen. Im 
Anschlag Liegend ist zwischen dem Ausmaß der Zugkraftschwankungen sowohl 
unter Ruhe als auch unter Belastungsbedingungen, im Vergleich der verschiede-
nen Etappen, kein statistisch signifikanter Unterschied mittels Kruskal-Wallis H-Test 
nachweisbar. Bei der Analyse der Unterschiede der Druckkraftschwankung im An-
schlag Liegend sind hingegen sowohl unter Ruhebedingungen: h(2, N = 1820) = 
56,60, Sign. < 0,001, als auch unter Belastungsbedingungen: h(2, N = 1793) = 
80,11, Sign. < 0,001, signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen Etap-
pen des langfristigen Leistungsaufbaus nachweisbar. Dabei gelingt es trainingsälte-
ren Probanden (Hochleistungstraining), die Schwankungen der Druckkraft an der 
Schaftkappe im Anschlag Liegend auf ein Minimum zu reduzieren. Im Anschlag 
Stehend lassen sich bei der Analyse zum Ausmaß der Druckkraftschwankungen an 
der Schaftkappe keine statistischen Unterschiede in Abhängigkeit des Trainingsal-
Schussauslösung 
Anschlagskräfte 
vor dem Schuss 
Abb. 12. Bsp. Kraft-Zeit-Verlauf von Zugkraft an U-Gurt (F_Z, N) und Druckkraft an Schaft-
kappe (F_DS, N) im Anschlag Liegend im Verlauf einer Schussserie 
Ruhe Belastung Ruhe Belastung Ruhe Belastung
Zugkraftschwankung am 
Unterstützungsgurt, SD F_Z (N)
Liegend 2,50 2,51 2,37 2,39 2,39 2,39
Liegend 1,39 1,36 1,78 1,80 1,88 1,84
Stehend 1,90 2,16 2,07 2,14 1,97 2,09
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
HLT AST ABT
Druckkraftschwankung an der 
Schaftkappe SD F_DS (N)
Tab. 11. Zug- und Druckkraftschwankung in beiden Anschlägen in Abhängigkeit der Etappe des lang-
fristigen Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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ters nachweisen. Jedoch sind die Schwankungen der Druckkraft an der Schaftkap-
pe im Anschlag Stehend signifikant höher als im Anschlag Liegend (z = 13,41; 
Sign. < 0,001). Des Weiteren ist das Ausmaß von Druckkraftschwankungen an der 
Schaftkappe, in Abhängigkeit der Art der Vorbelastung, im Anschlag Stehend signi-
fikant unterschiedlich(z = 3,63; Sign. < 0,001). 
Zur Ermittlung des Einflusses von Schwankungen der Anschlagskräfte auf die 
Laufmündungsbewegungen im Moment der Schussabgabe (resp. Feinzielphase, 
Zeitraum von 0,3 sec. vor dem Schuss), bzw. in der Nachhaltephase (Zeitraum von 
0,1 sec. nach dem Schuss), wurde die bivariate Produkt-Moment-Korrelation nach 
Pearson eingesetzt. Im Anschlag Liegend verdeutlichen die Ergebnisse der Zu-
sammenhangsprüfung zwischen der Zugkraftschwankung F_Z und der Gesamt-
wegeänderung an der Laufmündung s_xy in der Feinzielphase (r = 0,062; df = 
3887; Sign. < 0,001) sowie in der Nachhaltephase (r = 0,147; df = 3889; Sign. < 
0,001), dass sich eine Erhöhung der Zugkraftschwankung in einer Erhöhung der 
Laufmündungswege auswirkt. Dabei ist der Zusammenhang in der Nachhaltphase 
etwas größer und Zugkraftschwankungen wirken sich nach Brechen des Schusses 
stärker auf die Bewegungen an der Laufmündung aus. Bei der Analyse des Zu-
sammenhangs zwischen Laufmündungsbewegungen und Schwankungen der 
Druckkraft an der Schaftkappe, konnte im Anschlag Liegend in der Feinzielphase 
keine signifikante Korrelation zwischen beiden Parametern nachgewiesen werden. 
Druckkraftschwankungen an der Schaftkappe wirken sich demnach im Anschlag 
Liegend in der Feinzielphase nicht auf die Bewegungen der Laufmündung aus. In 
der Nachhaltephase konnte jedoch ein geringer Zusammenhang (r = -0,59; df = 
3576; Sign. < 0,001) nachgewiesen werden. Im Anschlag Stehend wirken sich 
Schwankungen der Druckkraft an der Schaftkappe sowohl in der Feinzielphase (r = 
0,197; df = 3304; Sign. < 0,001) als auch in der Nachhaltephase (r = -0,093; df = 
3304; Sign. < 0,001) auf die Bewegungen an der Laufmündung aus. Dabei sind die 
Korrelationskoeffizienten im Anschlag Stehend deutlich größer als im Anschlag 
Liegend und verweisen auf einen höheren Einfluss von Schwankungen der An-
schlagskräfte auf die Laufmündungsbewegungen. 
 
Zur Beantwortung der Forschungsfragestellungen zum Ausmaß der Schwankungen 
der Anschlagskräfte, in Abhängigkeit des Abräumverhaltens, wurden die Schwan-
kungswerte in Tab. 12 für die jeweilige Abräumreihenfolge dargestellt. Dabei wird 
deutlich, dass sich die Schwankungen der Zugkraft am Unterstützungsgurt nicht 
wesentlich in Abhängigkeit der Abräumreihenfolge unterscheiden. Bei der Betrach-
tung der Druckkraftschwankungen an der Schaftkappe wird deutlich, dass in beiden 
Anschlägen die Abräumreihenfolge „Rechts - Links“ die höchsten und die Abräum-
reihenfolge „Mitte - L/R“ die geringsten Schwankungswerte aufweist. Im Anschlag 
Liegend ist dabei die Schwankung der Druckkraft an der Schaftkappe beim Ab-
räumverhalten „Rechts - Links“ um 20 % und im Anschlag Stehend um 4 % höher, 
als beim Abräumverhalten „Mitte - L/R“. Durch die Überprüfung mittels U-Test kann 
dabei jedoch für die Druckkraftschwankung an der Schaftkappe sowohl im An-
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schlag Liegend (z = -1,62; Sign. = 0,106) als auch im Anschlag Stehend (z = -0,49; 
Sign. = 0,624) kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen beiden Varianten 
der Abräumreihenfolge nachgewiesen werden. 
 
5.1.1.3 Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe 
Für die Bestimmung der Systemschwankungen wurden aus den Bodenreaktions-
kräften, in einem Zeitraum von einer Sekunde vor dem Schuss, Schwankungen des 
Center of Pressure (COP) im Anschlag Liegend, zwischen linkem und rechtem El-
lenbogen als s_COP_X (mm) sowie die Gesamtfläche der Schwankung als 
Area_COP (mm²) und im Anschlag Stehend, zwischen linkem und rechtem Fuß, als 
s_COP_X (mm), zwischen Ballen und Fersen, als s_COP_Y (mm) sowie die Ge-
samtfläche der Schwankung als Area_COP (mm²) bestimmt. Dabei wurden die ent-
sprechenden Schwankungswerte jeweils für Ruhe- und Belastungsbedingungen in 
Abhängigkeit des Trainingsalters der Probanden untersucht. 
Anschlag Liegend 
  
HLT AST ABT
Ruhe 7,92 7,85 8,69
Belastung 7,96 7,82 9,11
Ruhe 3,05 3,23 4,18
Belastung 3,23 3,20 3,92
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Weg der Schwankung zwischen 
linkem und rechtem Ellenbogen, 
s_COP_X (mm)
Gesamtfläche der Schwankung, 
Area_COP (mm²)
Tab. 13. Systemschwankungen im Anschlag Liegend in Abhängigkeit der Etappe 
des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, AST –
 Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
Links - Rechts Rechts - Links Mitte - L/R
MW 2,43 2,40 2,40
SD 0,39 0,37 0,35
MW 1,70 1,76 1,41
SD 0,66 0,66 0,48
MW 1,99 2,00 1,92
SD 0,64 0,67 0,51
Zugkraftschwankung am 
Unterstützungsgurt, SD F_Z (N)
Druckkraftschwankung an der 
Schaftkappe, SD F_DS (N)
Liegend
Druckkraftschwankung an der 
Schaftkappe, SD F_DS (N)Stehend
Tab. 12. Stabilität der Anschlagskräfte in Abhängigkeit des Abräumverhaltens im Anschlag Liegend 
und Stehend 
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In Tab. 13 wird das Ausmaß der Systemschwankungen Sportler-Waffe im Anschlag 
Liegend deutlich. Systemschwankungen (s_COP_X) sind im Anschlag Liegend un-
ter Belastungsbedingungen mit im Durchschnitt 8,42 mm (SD = 5,97) insgesamt 
höher als unter Ruhebedingungen mit im Durchschnitt 8,27 mm (SD = 6,00). Die 
statistische Analyse zwischen beiden Belastungsarten, mittels U-Test, zeigt jedoch 
keinen signifikanten Unterschied des Schwankungsverhaltens zwischen Ruhe und 
Belastungsbedingungen im Anschlag Liegend. 
Betrachtet man das Ausmaß der Systemschwankungen im Anschlag Liegend in 
Abhängigkeit des Trainingsalters, so wird beim Blick auf Tab. 13 deutlich, dass trai-
ningsältere Probanden (HLT und AST) deutlich geringere Schwankungsmaße unter 
Ruhe und Belastungsbedingungen aufweisen. Die Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Gruppen wurden mittels Kruskal-Wallis H-Test analysiert und es kann 
für das Schwankungsmaß s_COP_X ein statistisch signifikanter Unterschied nach-
gewiesen werden (h(2, N = 2482) = 23,61, Sign. < 0,001); für das Schwankungs-
maß Area_COP ein Wert von h(2, N = 2352) = 42,48, Sign. < 0,001. 
Die Betrachtung des Einflusses zwischen Schwankungen des Gesamtsystems 
Sportler-Waffe auf die Laufmündungsbewegungen war eine der Hauptfragestellun-
gen dieser Untersuchung. Der Zusammenhang zwischen der abhängigen (Lauf-
mündungsbewegungen, s_xy) und der unabhängigen Variablen (Systemschwan-
kungen s_COP_X) wurde, mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach 
Pearson, berechnet. Die Schwankungen zwischen linkem und rechtem Ellenbogen 
wirken sich dabei unter Ruhebedingungen nicht auf das Ausmaß von Schwankun-
gen an der Laufmündung aus (r = 0,055; df = 1069; Sign. = 0,074; r² = 0,002). Un-
ter Belastungsbedingungen wird ein signifikanter, aber sehr schwacher Zusam-
menhang zwischen beiden Schwankungsmaßen deutlich (r = 0,087; df = 1249; 
Sign. = 0,002; r² = 0,008). 
In Abb. 13 ist das Ausmaß der Schwankungen zwischen linkem und rechtem Ellen-
bogen im Verlauf einer Schussserie zu erkennen. Dabei ist zu erkennen, dass so-
wohl unter Ruhe- als auch unter Belastungsbedingungen das Ausmaß der 
Schwankungen bis zur Mitte der Schussserie annähernd konstant ist. Unter Ruhe-
bedingungen sind insbesondere der 4. und der 5. Schuss statistisch signifikant un-
terschiedlich zu den ersten drei Schuss der Serie (h(2, N = 598) = 7,61, Sign. = 
0,022). Unter Belastungsbedingungen ist es lediglich der 5. Schuss, welcher ein 
signifikant geringeres Schwankungsverhalten im Vergleich der vier ersten Schuss 
aufweist (h(2, N = 472) = 6,14, Sign. = 0,013). 
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Anschlag Stehend 
Analog zum Schwankungsverhalten im Anschlag Liegend, wurde für den Anschlag 
Stehend das Ausmaß der Systemschwankungen Sportler-Waffe in Abhängigkeit 
der Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus und der jeweiligen Vorbelastung 
analysiert.  
 
Betrachtet man die Anteile der Systemschwankungen in den verschiedenen Bewe-
gungsachsen, so ist nachweisbar, dass Schwankungen in der Frontalebene zwi-
schen linkem und rechtem Fuß mit 9,67 mm (SD = 4,27) um rund 69 % höher aus-
fallen als Systemschwankungen in der Sagittalebene zwischen Ballen und Fersen 
mit 2,96 mm (SD = 1,46). In Tab. 14 ist deutlich zu erkennen, dass das Ausmaß der 
verschiedenen Parameter der Systemschwankung unter Belastungsbedingungen 
höher ist als unter Ruhebedingungen. Die Schwankungen zwischen linkem und 
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Abb. 13. s_COP_X im Verlauf einer Serie, Liegend 
HLT AST ABT
Ruhe 8,97 8,94 10,14
Belastung 9,76 9,31 10,34
Ruhe 2,58 2,65 2,97
Belastung 2,90 2,97 3,41
Ruhe 4,57 4,07 5,96
Belastung 5,22 5,45 7,17
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Weg der Schwankung zwischen 
linkem und rechtem Fuß, 
s_COP_X (mm)
Weg der Schwankung zwischen 
Fußballen und Fersen, s_COP_Y 
(mm)
Gesamtfläche der Schwankung, 
Area_COP (mm²)
Tab. 14. Systemschwankungen im Anschlag Stehend in Abhängigkeit der Etappe 
des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, AST –
 Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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rechtem Fuß sind unter Belastung mit 9,83 mm (SD = 4,19) um 4,6 % signifikant 
höher (z = 2,92; Sign. = 0,003) als unter Ruhebedingungen mit 9,49 mm (SD = 
4,35). Die Schwankungen zwischen Ballen und Fersen sind ebenfalls unter Belas-
tung mit 3,14 mm (SD = 1,58) um 11,7 % signifikant höher (z = 6,41; Sign. < 0,001) 
als unter Ruhebedingungen mit 2,78 mm (SD = 1,29). Die Gesamtfläche der 
Schwankung des COP auf der Unterstützungsfläche ist unter Belastungsbedingun-
gen mit 6,11 mm² (SD = 6,45) um 18,3 % höher (z = 5,43; Sign. < 0,001) als unter 
Ruhebedingungen mit 5,04 mm² (SD = 5,68). 
Die Analyse des Ausmaßes der Systemschwankungen im Anschlag Stehend, auf 
Abhängigkeit vom Trainingsalter, wurde mittels Kruskal-Wallis H-Test durchgeführt. 
Es kann dabei nachgewiesen werden, dass trainingsältere Probanden (HLT und 
AST) deutlich geringere Schwankungsmaße unter Ruhe und Belastungsbedingun-
gen aufweisen als Probanden des Aufbautrainings. Dabei sind die Unterschiede 
statistisch hoch signifikant: s_COP_X (h(2, N = 2965) = 37,14, Sign. < 0,001); 
s_COP_Y (h(2, N = 2965) = 58,66, Sign. < 0,001) und Area_COP (h(2, N = 2922) = 
60,76, Sign. < 0,001). Das Ausmaß der Systemschwankungen zwischen dem 
Hochleistungs- und dem Anschlusstraining sind hingegen statistisch nicht signifi-
kant unterschiedlich. 
Mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson wurde der Einfluss von 
Systemschwankungen Sportler-Waffe auf die Laufmündungsbewegungen unter-
sucht. Dabei wurde der Zusammenhang zwischen den Laufmündungsbewegungen 
(s_xy) und der Gesamtfläche der Systemschwankungen (Area_COP) statistisch 
überprüft. Die Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe wirken sich da-
bei unter beiden Belastungsbedingungen auf das Ausmaß von Schwankungen an 
der Laufmündung aus. Die Zusammenhänge sind dabei sowohl unter Ruhe (r = 
0,068; df = 1299; Sign. = 0,014) als auch unter Belastungsbedingungen (r = 0,154; 
df = 1391; Sign. < 0,001) signifikant. Deutlich wird, dass sich die Vorbelastung auf 
einen größeren Einfluss von Systemschwankungen auf die Bewegungen an der 
Laufmündung auswirken. 
Die Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe wurden in Abhängigkeit 
der Vorbelastung im Verlauf einer Schussserie analysiert. Das Ausmaß des 
Schwankungsverhaltens zwischen Ruhe und Belastungsbedingungen ist dabei im 
Verlauf der Serie deutlich unterschiedlich. In Abb. 14 ist zu erkennen, dass Sys-
temschwankungen, unter Ruhebedingungen bei allen fünf Schuss, zum einen ge-
ringer sind als unter Belastung, und das Systemschwankungen, unter Ruhebedin-
gungen bei allen fünf Schuss, relativ gleich hoch ausfallen. Unter Belastungsbedin-
gungen wird deutlich, dass der Sportler besonders zum ersten Schuss nach der 
Laufbelastung starken Bewegungen des Gesamtsystems ausgesetzt ist, welche 
sich im Verlauf der Schussserie nach und nach abschwächen. 
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Die statistische Überprüfung des Einflusses von Systemschwankungen auf die 
Laufmündungsbewegungen im Verlauf einer Schussserie wird in Tab. 14 deutlich. 
Es zeigt sich unter Ruhebedingungen beim ersten und vierten Schuss ein direkter, 
statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den Schwankungen des Ge-
samtsystems Sportler-Waffe und den Bewegungen an der Laufmündung. Unter Be-
lastungsbedingungen sind es insbesondere die ersten beiden Schüsse einer 
Schussserie, welche einen hohen Zusammenhang zwischen beiden Parametern 
aufweisen. Die hohen Systemschwankungen, welchen der Sportler unter Belastung 
bei den ersten beiden Schüssen ausgesetzt ist, wirken sich demnach direkt auf 
Bewegungen an der Laufmündung aus und beeinträchtigen damit die Laufmün-
dungsruhe im Moment der Schussabgabe. 
 
Neben geringen Systemschwankungen, ist es bei der schnellen Abgabe von fünf 
Schuss innerhalb einer Schussserie notwendig, stets die gleiche Körperposition 
aufrecht zu erhalten, um bei allen Schüssen die gleiche Ausprägung der leistungs-
bestimmenden Parameter zu erreichen. Zur Analyse des Einflusses von Verände-
rungen von Anschlagsparametern auf die Laufmündungsruhe und damit indirekt auf 
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Abb. 14. Area_COP im Verlauf einer Serie, Stehend 
1 2 3 4 5
r = 0,140 0,018 0,043 0,129 0,026
p = 0,014 0,764 0,469 0,045 0,737
r = 0,325 0,253 0,104 0,102 0,151
p = 0,001 0,008 0,245 0,307 0,240
Nr. des Schusses im Verlauf einer Serie
Ruhe
Belastung
Korrelation zwischen Area_COP 
und s_xy im Anschlag Stehend
Tab. 15. Korrelation zwischen System- und Laufmündungsschwankungen im Verlauf einer Schussse-
rie im Anschlag Stehend, df = 395 
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die Trefferleistung, wurde unter anderem die Veränderung der Position des Lots 
des Körperschwerpunktes auf der Unterstützungsfläche im Verlauf einer Schussse-
rie bestimmt. Dazu wurde zum einen die Positionsveränderung zwischen Ballen 
und Fersen (∆Bel_Ballen, %) und zum anderen zwischen linkem und rechtem Fuß 
(∆Bel_links, %) bestimmt. In Abb. 15 und Abb. 16 ist deutlich zu erkennen, dass 
das Ausmaß von Positionsveränderungen des COP in beiden Bewegungsachsen 
unter Belastungsbedingungen deutlich höher ist als unter Ruhebedingungen. 
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Abb. 15. Änderung der Belastungsverteilung zwischen linkem und rech-
tem Fuß (∆Bel_links, %) im Verlauf einer Schussserie im Anschlag Stehend 
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Abb. 16. Änderung der Belastungsverteilung zwischen Ballen und Fersen 
(∆Bel_Ballen, %) im Verlauf einer Schussserie im Anschlag Stehend 
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Dabei sind Positionsveränderungen zwischen Ballen und Fersen deutlich größer 
als zwischen linkem und rechtem Bein. Das Ausmaß der Positionsveränderung 
liegt dabei zwischen Ballen und Fersen mit 3,51 % (SD = 2,21) nachweislich höher 
als zwischen linkem und rechtem Fuß mit 1,02 % (SD = 0,63). Bei der Betrachtung 
des Einflusses von Positionsveränderungen des Lots des Körperschwerpunktes im 
Verlauf einer Serie, auf die Gesamtschwankungen des Systems Sportler-Waffe, 
konnte mittels Regressionsanalyse zum einen mit der Positionsveränderung zwi-
schen Ballen und Fersen b = 0,305, t(394) = 6,34, Sign. < 0,001 ein Prädiktor für 
die Gesamtschwankung im Verlauf einer Schussserie identifiziert werden. Das Maß 
der aufgeklärten Varianz beträgt dabei R² = 0,093, F(1, 394) = 40,21, Sign. < 0,001. 
Zum anderen kann ebenso die Positionsveränderung zwischen linkem und rechtem 
Bein als Prädiktor für die Gesamtschwankung nachgewiesen werden b = 0,370, 
t(401) = 7,95, Sign. < 0,001. Positionsveränderungen zwischen linkem und rechtem 
Bein erklären dabei einen signifikanten Anteil der Varianz der Gesamt-
Systemschwankung im Anschlag Stehend R² = 0,137, F(1, 401) = 63,27, Sign. < 
0,001. 
 
Da im Verlauf einer Schussserie die Laufmündung zwischen den Schüssen jeweils 
auf die nächste Zielscheibe ausgerichtet werden muss, wurde in Bezug auf die 
Forschungsfragestellung untersucht, inwieweit sich mit dem Scheibenwechsel ver-
bundene Veränderungen der Anschlagsposition (Position und Belastungsverteilung 
der Ellenbogen bzw. Füße) auf die Systemschwankungen im Anschlag Liegend 
und Stehend auswirken.Tab. 16 verdeutlicht das Ausmaß der Systemschwankun-
gen in Abhängigkeit des jeweiligen Abräumverhaltens. In beiden Anschlagsarten 
kann dabei nachgewiesen werden, dass bei der Abräumreihenfolge „Rechts - 
Links“ die größten und bei der Abräumreihenfolge „Mitte - L/R“ die geringsten Sys-
temschwankungen ausgeprägt sind. Im Anschlag Liegend ist dabei die Gesamtflä-
che der Systemschwankung (Area_COP) des Gesamtsystems Sportler-Waffe bei 
der Abräumreihenfolge „Rechts - Links“ im Vergleich zu „Mitte - L/R“ um 61 % grö-
ßer und im Anschlag Stehend um 39 %. Der durchgeführte Kruskal-Wallis H-Test 
ergab dabei sowohl im Anschlag Liegend (h(2, N = 123) = 10,44, Sign. = 0,005) als 
auch im Anschlag Stehend (h(2, N = 124) = 13,21, Sign. = 0,001) statistisch hoch-
signifikante Unterschiede des Ausmaßes von Systemschwankung im Vergleich der 
verschiedenen Abräumvarianten. Bei separater Prüfung der Unterschiede zwischen 
MW SD MW SD
Links - Rechts 3,68 3,40 5,32 2,61
Rechts - Links 5,02 4,41 6,37 2,67
Mitte - L/R 1,97 2,26 3,89 2,21
Gesamtfläche der Schwankung, 
Area_COP (mm²)
Liegend Stehend
Tab. 16. Systemschwankungen Sportler-Waffe in Abhängigkeit des Abräumverhaltens im An-
schlag Liegend und Stehend 
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den einzelnen Abräumvarianten, mittels U-Test, sind alle signifikant unterschiedlich. 
Lediglich im Anschlag Liegend ist zwischen den Abräumreihenfolgen „Links - 
Rechts“ und „Rechts - Links“ kein statistisch signifikanter Zusammenhang nach-
weisbar (z = -1,72; Sign. = 0,086). 
5.1.1.4 Stabilität der Anschlagsposition 
Zur Beurteilung der Stabilität der Anschlagsposition als wesentliche Voraussetzung 
zur Gewährleistung immer gleicher Anschlagsbedingungen, wurden die Verände-
rungen bestimmter Körperwinkel im Zeitraum der Schussvorbereitung (Zeitraum 
von einer Sekunde vor dem Schuss) und im Verlauf einer Schussserie mittels einer 
2D-Bewegungsanalyse bestimmt. Der Winkel des Schultergelenks des Handlungs-
arms (rechte Körperseite, ∡OAW) gewährleistet ausreichend Raum, die Schaftkap-
pe des Gewehrs am Oberarm bzw. in der Schultergrube zu fixieren. Zur Aufrecht-
erhaltung immer gleicher Druckverhältnisse muss dabei der Winkel im Verlauf der 
Zielbilderfassung und im Verlauf einer Schussserie immer gleich sein (Nitzsche, 
1998). Die Winkelbeschleunigung α als Kennwert für die Beurteilung der Winkel-
veränderung des Schultergelenks im Zeitraum der Schussvorbereitung und Fein-
zielphase (Zeitraum von 1,0 sec. vor dem Schuss) beträgt dabei im Anschlag Ste-
hend unter Ruhebedingungen 51,79 rad/s² (SD = 46,40) und nach Vorbelastung 
62,06 rad/s² (SD = 54,33). Der Unterschied zwischen Ruhe- und Belastungsbedin-
gungen ist dabei statistisch signifikant (z = -7,23; Sign. < 0,001). 
Der Winkel der Körperlängsachse, in Bezug zur Vertikalen, (∡WKL) beschreibt die 
Position der Schulter über der Unterstützungsfläche und lässt dadurch eine Beurtei-
lung der Körperposition im Verlauf des Schussaufbaus und im Verlauf einer 
Schussserie zu. Dabei muss diese analog zum Schultergelenkwinkel des Hand-
lungsarms stets gleich sein, um identische Voraussetzungen für jeden Schuss zu 
gewährleisten. Bei der Betrachtung des Ausmaßes der Winkelveränderung konnte 
ein signifikanter Unterschied (z = -5,99; Sign. < 0,001) zwischen dem Schießen un-
ter Ruhebedingungen (7,75 rad/s², SD = 6,92) und nach Vorbelastung (9,18 rad/s², 
SD = 8,47) nachgewiesen werden. 
Die Stabilität der Hüft- und Schulterachse gewährleistet geringe Bewegungen des 
Oberkörpers und verhindert damit eine Übertragung von Schwankungen auf die 
Laufmündung. Die Schulterachse hat als Endglied der kinematischen Kette „Sport-
ler“, in Bezug zur Unterstützungsfläche, die meisten Freiheitsgrade. Die Winkelbe-
schleunigung der Schulterachse ist sowohl unter Ruhebedingungen (40,31 rad/s², 
SD = 39,35) als auch unter Belastungsbedingungen (43,75 rad/s², SD = 43,15) fast 
doppelt so hoch wie die Winkelbeschleunigung der Hüftachse (Ruhe: 21,39 rad/s², 
SD = 21,75; Belastung: 23,39 rad/s², SD = 28,38). In beiden Fällen sind dabei die 
Winkelbeschleunigungen unter Belastungsbedingungen signifikant höher als unter 
Ruhebedingungen (∡WSA: z = -4,00; Sign. < 0,001; ∡WHA: z = -2,03; Sign. < 
0,001). 
  
100 
 
 
In einem nächsten Schritt wurde untersucht, inwieweit es trainingsälteren Proban-
den gelingt, die Anschlagsposition im Verlauf der Schussvorbereitung (Zeitraum 
von einer Sekunde vor dem Schuss), im Vergleich zu jüngeren Probanden, aufrecht 
zu erhalten. Beim Blick auf Tab. 17 wird deutlich, dass die Fähigkeit, Veränderun-
gen der Anschlagswinkel im Zeitraum der Feinzielphase aufrechtzuerhalten, bei 
trainingsälteren Probanden besser ausgeprägt ist. Mittels Kruskal-Wallis H-Test 
kann dabei ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Probanden der 
verschiedenen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus nachgewiesen werden 
(Tab. 18). 
 
Zur Beurteilung, inwieweit sich Winkelveränderungen im Verlauf der Schussvorbe-
reitung (Zeitraum von 1 sec. vor dem Schuss) auf die Bewegungen an der Lauf-
mündung sowie auf Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe auswirken, 
wurden entsprechende Zusammenhänge mittels der bivariaten Produkt-Moment-
Korrelation nach Pearson untersucht. Dabei konnte sowohl für die Winkelbeschleu-
nigung des Schultergelenks des Handlungsarms αOAW (r = 0,055; df = 3076; Sign. 
= 0,002) als auch für die Winkelbeschleunigung der Körperlängsachse αWKL (r = 
0,036; df = 2988; Sign. = 0,050) ein statistisch signifikanter Einfluss auf die Bewe-
gungen der Laufmündung s_XY nachgewiesen werden. 
  
HLT AST ABT
42,50 51,63 67,52
6,55 7,95 9,81
30,77 43,55 46,10
15,73 21,18 26,42Winkelbeschleunigung Hüftachse
αWHA (rad/s²)
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Winkelbeschleunigung Handlungsarm
αOAW (rad/s²)
Winkelbeschleunigung Körperlängsachse
αWKL (rad/s²)
Winkelbeschleunigung Schulterachse
αWSA (rad/s²)
Tab. 17. Winkelveränderungen im Anschlag Stehend in Abhängigkeit der Etappe 
des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, AST –
 Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
Chi-Quadrat df Asympt. Signifikanz
241,57 2 0,000
185,98 2 0,000
146,62 2 0,000
157,29 2 0,000
Winkelbeschleunigung Handlungsarm
αOAW (rad/s²), n = 3317
Winkelbeschleunigung Körperlängsachse
αWKL (rad/s²), n = 3226
Winkelbeschleunigung Schulterachse
αWSA (rad/s²), n = 3253
Winkelbeschleunigung Hüftachse
αWHA (rad/s²), n = 3114
Tab. 18. Kruskal-Wallis H-Test auf Unterschiede der Winkelbeschleunigung in Abhängigkeit 
der Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus 
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In Bezug auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe konnte, mittels bivariater 
Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson, für alle untersuchten Winkelverände-
rungen ein signifikanter Einfluss auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe 
nachgewiesen werden (Tab. 19). Demnach wirken sich Winkelveränderungen der 
Anschlagsposition im Anschlag Stehend direkt auf die Schwankungen des Ge-
samtsystems Sportler-Waffe aus. 
Bisher wurde die Veränderung der Anschlagswinkel für den Zeitraum der Schuss-
vorbereitung, d.h. den Zeitraum von einer Sekunde vor dem Schuss untersucht. Da 
jedoch im Biathlon fünf gleichwertige Schüsse im Rahmen einer Schießprüfung ab-
gegeben werden müssen, ist es notwendig zu untersuchen, inwieweit es dem 
Sportler gelingt, die Anschlagsposition aufrechtzuerhalten. In Abb. 17 ist die Win-
Korrelation nach Pearson Signifikanz (2-seitig) N
0,106 0,000 2678
0,121 0,000 2604
0,072 0,000 2624
0,121 0,000 2525
Winkelbeschleunigung Handlungsarm (αOAW) 
und Gesamtfläche der Schwankungen des COP 
(Area_COP)
Winkelbeschleunigung Körperlängsachse 
(αWKL) und Gesamtfläche der Schwankungen 
des COP (Area_COP)
Winkelbeschleunigung Schulterachse (αWSA) 
und Gesamtfläche der Schwankungen des COP 
(Area_COP)
Winkelbeschleunigung Hüftachse (αWHA) und 
Gesamtfläche der Schwankungen des COP 
(Area_COP)
Tab. 19. Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson zwischen Winkelbeschleunigungen im An-
schlag Stehend und der Gesamtfläche der Systemschwankungen Sportler-Waffe 
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Abb. 17. ∡OAW im Verlauf einer Serie, Anschlag Stehend 
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kelveränderung des Schultergelenks des Handlungsarms (rechte Körperseite) im 
Verlauf einer Schussserie zu erkennen. Es wird deutlich, dass sich der Winkel im 
Verlauf der Serie um fast 2 Grad verringert.  
Der direkte, statistisch signifikante Einfluss der Größe des Schultergelenkwinkels 
des Handlungsarms ∡OAW z. B. auf die Höhe der Druckkraft an der Schaftkappe 
F_DS (r = 0,078; df = 2830; Sign. < 0,001), betont die Notwendigkeit der Beibehal-
tung einer konstanten Anschlagsposition im Verlauf der Schussserie. In Abb. 18 ist, 
beispielhaft für einen Proband, die Veränderung des Schultergelenkwinkels des 
Handlungsarms ∡OAW und die damit verbundene Abnahme der Druckkraft an der 
Schaftkappe F_DS im Verlauf einer Serie dargestellt. Dabei kommt es bei diesem 
Proband zu einer relativ extremen Abnahme von ∡OAW von fast 7 Grad im Verlauf 
der Schussserie. 
Die Veränderung des Schultergelenkwinkels des Handlungsarms im Verlauf einer 
Serie beträgt unter Ruhebedingungen im Mittel 2,23° (SD = 1,56) und nach Vorbe-
lastung 2,47° (SD = 1,70). Der durchgeführte U-Test ergibt dabei jedoch keinen sta-
tistisch signifikanten Unterschied zwischen beiden Belastungsarten (z = -1,23; Sign. 
= 0,185). Für die Veränderung des Winkels der Körperlängsachse im Verlauf einer 
Serie ergibt sich unter Ruhebedingungen ein Mittelwert von 0,54° (SD = 0,29) und 
unter Belastungsbedingungen von 0,69° (SD = 0,38). Der Unterschied zwischen 
Ruhe und Belastung ist dabei ebenso statistisch signifikant (z = -4,11; Sign. 
<0,001), wie für die Winkelveränderung der Schulter- (z = -4,14; Sign. < 0,001) und 
der Hüftachse im Verlauf einer Serie (z = -4,69; Sign. < 0,001).  
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Abb. 18. Beispiel eines Sportlers, Veränderung Druckkraft an der Schaftkappe F_DS und Winkel 
Schultergelenk Handlungsarm ∡OAW im Verlauf einer Serie, Anschlag Stehend 
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Bei der Betrachtung der Veränderungen der untersuchten Körperwinkel in Abhän-
gigkeit des Trainingsalters wird deutlich, dass es insbesondere trainingsälteren 
Probanden aus dem Hochleistungstraining gelingt, die Körperwinkel im Verlauf ei-
ner Schussserie so gering wie möglich zu halten (Tab. 20). 
 
Mittels Kruskal-Wallis H-Test kann dabei ein statistisch signifikanter Unterschied 
des Ausmaßes der Winkelveränderungen im Verlauf einer Schussserie zwischen 
den Probanden der verschiedenen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus 
nachgewiesen werden (Tab. 21). 
 
Eine der Hauptfragestellungen dieser Untersuchung war es, zu überprüfen, inwie-
weit sich die Unterstützungsleistung der Arme und Beine auf die Laufmündungs-
dämpfung und damit auf das Trefferergebnis auswirken. Die Unterstützungsleistung 
hängt dabei maßgeblich von der Fähigkeit ab, die Anschlagsposition im Verlauf der 
Serie unverändert beizubehalten. Zur Überprüfung des Einflusses von Winkelver-
änderungen im Verlauf der Schussserie auf Schwankungen des Gesamtsystems 
Sportler-Waffe sowie auf die Bewegungen der Laufmündungsdämpfung, wurden 
die Zusammenhänge der entsprechenden Parameter mittels bivariater Produkt-
Moment-Korrelation nach Pearson untersucht. In Bezug auf den innerhalb der Serie 
aufsummierten Gesamtweg an der Laufmündung (sum_s_xy), konnte jedoch kein 
Zusammenhang mit den Winkelveränderungen der untersuchten Körperwinkel im 
HLT AST ABT
1,86 2,46 2,48
0,54 0,61 0,65
0,54 0,84 0,78
0,21 0,30 0,39Winkelveränderung Hüftachse
∆
∡
WHA (°)
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Winkelveränderung Handlungsarm
∆
∡
OAW (°)
Winkelveränderung Körperlängsachse
∆
∡
WKL (°)
Winkelveränderung Schulterachse
∆
∡
WSA (°)
Tab. 20. Winkelveränderungen im Verlauf einer Serie im Anschlag Stehend in 
Abhängigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT –
 Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
Chi-Quadrat df Asympt. Signifikanz
11,26 2 0,004
7,60 2 0,022
20,75 2 0,000
38,14 2 0,000
Winkelveränderung Handlungsarm
∆
∡
OAW (°), n = 401
Winkelveränderung Körperlängsachse
∆
∡
WKL (°), n = 401
Winkelveränderung Schulterachse
∆
∡
WSA (°), n = 392
Winkelveränderung Hüftachse
∆
∡
WHA (°), n = 386
Tab. 21. Kruskal-Wallis H-Test auf Unterschiede der Winkelveränderung im Verlauf der 
Schussserie in Abhängigkeit der Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus 
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Verlauf der Serie nachgewiesen werden. Das bedeutet, dass Winkelveränderungen 
im Verlauf der Serie keinen direkten Einfluss auf die Stabilität der Laufmündung 
haben. Hingegen konnte, im Hinblick auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe, 
im Anschlag stehend ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Summe der 
Gesamtfläche der Systemschwankungen Sportler-Waffe innerhalb einer Serie 
(sum_Area_COP) und der Winkelveränderung der Körperlängsachse im Verlauf ei-
ner Serie ∆∡WKL (r = 0,122; df = 393; Sign. = 0,015; r² = 0,015) sowie der Winkel-
veränderung der Hüftachse ∆∡WHA (r = 0,117; df = 378; Sign. = 0,023; r² = 0,014) 
nachgewiesen werden. Das bedeutet, dass sich insbesondere Veränderungen der 
Körperlängs- sowie der Hüftachse im Verlauf einer Serie signifikant auf die Sys-
temschwankungen Sportler-Waffe auswirken. Im Sinne einer detaillierteren Ursa-
chenprüfung von Körperlängsachsen- und Hüftachsenschwankungen wurde über-
prüft, inwieweit sich die Winkelveränderung des abgespreizten Handlungsarms (mit 
den im Vergleich meisten Freiheitsgraden) auf die entsprechenden Winkelverände-
rungen auswirken. Dabei kann, mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach 
Pearson, ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen Veränderungen des 
Schultergelenkwinkels des Handlungsarms und der Winkelveränderung der Körper-
längsachse nachgewiesen werden(r = 0,249; df = 401; Sign. < 0,001; r² = 0,062). 
In Bezug auf das Abräumverhalten stellt die Abb. 19 eine Übersicht der Mittelwerte 
der Winkelveränderungen im Zeitraum der Schussvorbereitung (Zeitraum von einer 
Sekunde vor dem Schuss) dar. Es ist dabei deutlich zu erkennen, dass, analog zu 
den Laufmündungswegen und Systemschwankungen Sportler-Waffe, die Abräum-
reihenfolge „Mitte - L/R“ die geringsten Winkelveränderungen im Verlauf der 
Schussvorbereitung verursacht. Dabei sind die Winkelveränderungen bei der Ab-
räumreihenfolge „Mitte - L/R“ im Schnitt um 19 % geringer als bei den beiden ande-
ren Schießrichtungen. Die statistische Überprüfung mittels Kruskal-Wallis H-Test 
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Abb. 19. Winkelbeschleunigung verschiedener Körperwinkel in Ab-
hängigkeit der Abräumreihenfolge, Anschlag Stehend 
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konnte dabei jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Abräumverhalten in Bezug auf die Winkelbeschleunigungen der unterschiedlichen 
Körperwinkel nachweisen. 
5.1.1.5 Zusammenfassung 
Der Abschnitt „Anschlagsstabilität“ bezog sich in der Ergebnisdarstellung dieser 
Untersuchung insbesondere auf die Veränderungen der untersuchten Parameter 
der Schießtechnik. Dabei wurden, ausgehend von den Forschungsfragestellungen, 
die Bewegungen an der Laufmündung, Schwankungen der Anschlagskräfte, 
Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe sowie Veränderungen der An-
schlagsposition in Bezug auf Körperwinkel untersucht. Des Weiteren wurden infer-
enzstatistische Analysen durchgeführt, um den Einfluss von Systemschwankungen 
und Anschlagspositionsveränderungen auf die Laufmündungsbewegungen und 
damit indirekt auf das Trefferergebnis aufzuhellen. 
In Bezug auf die Laufmündungsbewegungen konnte nachgewiesen werden, dass 
sich größere Wege an der Laufmündung in einem schlechteren Trefferergebnis 
auswirken. Dabei ist in beiden Anschlägen der vertikale Anteil der Laufmündungs-
wege deutlich größer als der horizontale. Im Verlauf einer Schussserie sind in bei-
den Anschlägen die erreichten Ringzahlen insbesondere bei den ersten beiden 
Schüssen einer Serie am geringsten. Die Laufmündungsbewegungen unterschei-
den sich dabei im Verlauf einer Serie nicht wesentlich. 
Die dem Schießen vorangestellte Vorbelastung wirkt sich, im Vergleich zum Schie-
ßen unter Ruhebedingungen, negativ auf nahezu alle untersuchten Parameter aus. 
So ist in beiden Anschlägen die erreichte Ringzahl signifikant geringer. Die Wege 
an der Laufmündung nehmen deutlich zu. Schwankungen der Druckkraft an der 
Schaftkappe sind nach einer Vorbelastung in beiden Anschlägen signifikant höher. 
Systemschwankungen sind sowohl im Anschlag Liegend als auch im Anschlag 
Stehend nach einer Vorbelastung höher als unter Ruhebedingungen, im Anschlag 
Stehend statistisch hoch signifikant. Des Weiteren wirkt sich die Vorbelastung auch 
auf die Möglichkeit aus, die Anschlagsposition Stehend in der Schussvorbereitung 
und im Verlauf einer Serie unverändert beizubehalten. 
In Bezug auf Systemschwankungen Sportler-Waffe konnte nachgewiesen werden, 
dass der Anschlag Liegend wesentlich geringere Schwankungen aufweist und dass 
sich diese im Anschlag Liegend unter Belastung negativ auf die Bewegungen der 
Laufmündung auswirken. Im Anschlag Stehend sind Systemschwankungen in der 
Frontalebene zwischen linkem und rechtem Bein um fast 70 % größer als in der 
Sagittalebene zwischen Ballen und Fersen. Dabei wirken sich Schwankungen in 
beiden Bewegungsachsen signifikant auf die Laufmündungsbewegungen aus. 
Im Hinblick auf das Trainingsalter konnte nachgewiesen werden, dass es trainings-
älteren Probanden deutlich besser gelingt, die Laufmündung im Moment der 
Schussabgabe in eine relative Ruhelage zu bekommen. Das gelingt ihnen durch 
signifikant geringere Schwankungen der Anschlagskräfte und Systemschwankun-
gen Sportler-Waffe in beiden Anschlägen sowie geringeren Veränderungen der An-
schlagsposition Stehend in der Schussvorbereitung sowie im Verlauf einer Serie. 
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Insgesamt gelingt es trainingsälteren Probanden deutlich besser, ein hohes Treffe-
rergebnis zu erreichen. 
Die Reduzierung von Schwankungen der Anschlagskräfte in der Feinzielphase ist 
eine weitere Möglichkeit zur Erhöhung der relativen Ruhelage der Laufmündung, 
da sich im Anschlag Liegend Zugkraftschwankungen am Unterstützungsgurt und im 
Anschlag Stehend Druckkraftschwankungen an der Schaftkappe direkt auf Lauf-
mündungsbewegungen auswirken. Dabei sind die Druckkraftschwankungen im An-
schlag Stehend wesentlich höher als im stabileren Anschlag Liegend. 
Die Betrachtungen zum Einfluss der Reihenfolge des Abräumens der Einzelziele 
innerhalb einer Schussserie führt zu den Ergebnissen, dass die Abräumreihenfolge, 
ausgehend von der Mitte (Mitte - L/R), die günstigste Variante darstellt, da entspre-
chende Schüsse die geringsten Laufmündungsbewegungen aufweisen, die ge-
ringsten Druckkraftschwankungen an der Schaftkappe, die geringsten Sys-
temschwankungen Sportler-Waffe in beiden Anschlägen sowie die geringsten Win-
kelveränderungen der Anschlagsposition Stehend. 
Separate Betrachtungen der verschiedenen Parameter im Verlauf der Schussserie 
zeigten, dass das Trefferergebnis zwischen den Schüssen signifikant unterschied-
lich ist. In beiden Anschlägen ist die Gefahr von Schießfehlern bei den ersten bei-
den Schüssen am größten. Die im Verlauf einer Serie erfassten Positionsverände-
rungen des Lots des Körperschwerpunktes über der Unterstützungsfläche (COP), 
zeigten in beiden Anschlägen deutlichen Einfluss auf das Schwankungsausmaß im 
Verlauf der Serie. Im Anschlag Stehend kam es dabei besonders zwischen Ballen 
und Fersen zu großen Positionsveränderungen. Positionsveränderungen sind da-
bei im Anschlag Stehend ein statistischer Prädiktor für Systemschwankungen 
Sportler-Waffe. 
Die im Anschlag Stehend untersuchten Winkelveränderungen in der Schussvorbe-
reitung (Zeitraum von einer Sekunde vor dem Schuss) zeigten, dass sich Winkel-
veränderungen des Schultergelenkwinkels vom Handlungsarm sowie der Körper-
längsachse auf die Laufmündungsbewegungen auswirken. Eine Erhöhung von 
Systemschwankungen Sportler-Waffe wird außerdem statistisch signifikant anteilig 
von allen Winkelveränderungen beeinflusst. Im Verlauf einer Schussserie kommt es 
durch Veränderungen der Körperlängsachse und der Hüftachse zu signifikant er-
höhten Systemschwankungen. Dabei wirkt sich eine Veränderung des Schulterge-
lenkwinkels vom Handlungsarm direkt auf die Veränderungen der Körperlängsach-
se aus. 
5.1.2 Beziehungsgeflecht Anschlagsgestaltung 
Zur Gewährleistung möglichst hoher Trefferergebnisse ist es notwendig, die An-
schlagsstabilität durch eine optimale Gestaltung des Anschlags zu erhöhen und 
damit beste Voraussetzungen zu schaffen, die Laufmündung im Moment der 
Schussabgabe in eine möglichst hohe relative Ruhelage versetzen zu können. Die 
Gestaltung des Anschlags ist dabei ein höchst individueller Prozess und hängt so-
wohl von anthropometrischen als auch von spezifischen Kraftfähigkeiten ab. Im 
Folgenden werden die Untersuchungsergebnisse zur Gestaltung der Anschlags-
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kräfte zwischen Sportler und Gewehr, zur Gestaltung der Druckverteilung zwischen 
den entsprechenden Körperteilen auf der Unterstützungsfläche sowie der Gestal-
tung der Anschlagsposition (Körperwinkel bzw. Fußabstand) dargestellt. Diese Pa-
rameter werden jeweils für die beiden Anschläge Liegend und Stehend analysiert. 
Um speziell die individuellen Ausprägungen der Anschlagsgestaltung erfassen und 
interpretieren zu können, werden dabei die Parameter der Anschlagsgestaltung in 
Bezug zur Körpergröße betrachtet. 
5.1.2.1 Gestaltung der Anschlagskräfte Sportler-Gewehr 
Anschlag Liegend 
Im Anschlag Liegend wurden, in Bezug auf Anschlagskräfte zwischen Sportler und 
Gewehr, zwei Größen, jeweils im Zeitraum der Feinzielphase, (Zeitraum von 0,3 
sec. vor dem Schuss) erfasst und analysiert. Die Zugkraft am Unterstützungsgurt 
ist die resultierende Kraft aus Waffengewicht und passivem Verspannen des linken 
Arms im Unterstützungsdreieck „Oberarm - Unterarm - Unterstützungsgurt“ (Koch, 
2001). Die Zugkraft am Unterstützungsgurt beträgt im Mittel unter Ruhebedingun-
gen 132,73 N (SD = 30,18) und unter Belastungsbedingungen 134,13 N (SD = 
30,48). Die Unterschiede zwischen Ruhe und Belastung sind dabei jedoch statis-
tisch nicht signifikant (z = -1,682; Sign. = 0,093). 
In Abb. 20 wird die Abhängigkeit der Höhe der Zugkraft am Unterstützungsgurt von 
anthropometrischen Merkmalen, hier der Körpergröße, deutlich. Die Zugkraft liegt 
dabei in einem Bereich von 107,7 N (Min) bis 156,0 N (Max) und nimmt mit stei-
gender Körpergröße deutlich zu. Die statistische Überprüfung mittels Kruskal-Wallis 
H-Test ergab dabei signifikante Unterschiede der Zugkraft zwischen den verschie-
denen Körpergrößen (h(4, N = 3938) = 1207,19, Sign. < 0,001).  
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Abb. 20. Zugkraft am Unterstützungsgurt in Abhängigkeit der Körpergrö-
ße, Anschlag Liegend 
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Des Weiteren wurde überprüft, inwieweit sich die Höhe der Zugkraft am Unterstüt-
zungsgurt auf Bewegungen an der Laufmündung auswirken. Dazu wurde der ent-
sprechende Zusammenhang der Zugkraft F_Z am Unterstützungsgurt mit dem Ge-
samtweg an der Laufmündung s_xy im Moment der Schussabgabe (Zeitraum von 
0,3 sec. vor dem Schuss), mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach 
Pearson, überprüft. Dabei konnte jedoch kein statistisch signifikanter Zusammen-
hang nachgewiesen werden (r = 0,012; df = 3889; Sign. = 0,460). Betrachtet man 
hingegen den Einfluss des Ausmaßes der Zugkraft am Unterstützungsgurt auf die 
Laufmündungsbewegungen in der Nachhaltephase (Zeitraum von 0,1 sec. nach 
dem Schuss), so kann ein hochsignifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden 
(r = -0,360; df = 3889; Sign. < 0,001; r² = 0,130). Das bedeutet, eine höhere An-
schlagsstabilität, im Sinne höherer Zugkräfte, reduziert die Laufmündungsbewe-
gungen in der Nachhaltephase. In Bezug auf die Schwankungen des Gesamtsys-
tems Sportler-Waffe, zwischen linkem und rechtem Ellenbogen, können im An-
schlag Liegend in der Feinzielphase ein sehr geringer (r = 0,043; df = 2063; Sign. = 
0,050) und in der Nachhaltephase kein statistisch signifikanter Zusammenhang (r = 
0,065; df = 524; Sign. = 0,138) zwischen der Höhe der Zugkraft und den Schwan-
kungsausmaßen nachgewiesen werden. Die Höhe der Zugkraft wirkt sich demnach 
nicht auf Systemschwankungen im Anschlag Liegend aus. 
Die Druckkraft an der Schaftkappe ist die zweite Größe, welche die Höhe der An-
schlagsstabilität in Bezug auf Kräfte zwischen Sportler und Waffe determiniert. Das 
Ausmaß der Druckkraft ist dabei mit 30,28 N (SD = 18,07) unter Ruhebedingungen 
statistisch nicht signifikant unterschiedlich (z = -1,615; Sign. = 0,106) zum Ausmaß 
der Druckkraft unter Belastungsbedingungen mit im Mittel 31,10 N (SD = 18,09). 
Betrachtet man die Druckkraft an der Schaftkappe in Abhängigkeit zum anthropo-
metrischen Merkmal Körpergröße, so werden in Abb. 22, analog zur Zugkraft am 
Unterstützungsgurt, die Unterschiede deutlich. Die Werte der Druckkraft liegen da-
bei in einem Bereich zwischen 24,9 N und 36,8 N. Die Unterschiede zwischen den 
Körpergrößengruppen sind dabei hoch signifikant unterschiedlich (h(4, N = 3757) = 
269,89, Sign. < 0,001). 
Die, mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson durchgeführte, 
Zusammenhangsprüfung zwischen der Höhe der Druckkraft und den Bewegungen 
der Laufmündung weist sowohl für die Feinzielphase (r = -0,156; df = 3715; Sign. < 
0,001) als auch für die Nachhaltephase (r = -0,167; df = 3715; Sign. < 0,001) einen 
statistisch hochsignifikanten Zusammenhang nach. Eine Erhöhung der Druckkraft 
führt demnach zu einer stabileren Laufmündung im Moment der Schussabgabe, als 
auch in der Nachhaltephase. In Bezug auf die Systemschwankungen im Anschlag 
können sowohl für die Feinziel- als auch für die Nachhaltephase keine signifikanten 
Zusammenhänge nachgewiesen werden. Das bedeutet, dass sich die Höhe der 
Druckkraft nicht auf Systemschwankungen auswirkt.  
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Im Hinblick auf das optimale Verhältnis zwischen Druck- und Zugkraft im Anschlag 
Liegend, wurde in vergangenen Untersuchungen ein Verhältnis der Zugkraft am U-
Gurt zur Druckkraft an der Schaftkappe von 3:1 bis 4:1 empfohlen (Koch, 2001). 
Die Ergebnisse dieser Untersuchung liefern dabei relativ ähnliche Anhaltspunkte. In 
Abb. 21 lässt sich erkennen, dass die Laufmündungsbewegungen geringer ausfal-
len, je kleiner das Verhältnis zwischen Zugkraft am U-Gurt und der Druckkraft an 
der Schaftkappe ausfällt. Insbesondere bei Verhältnissen kleiner gleich 4:1 sind die 
Laufmündungsbewegungen am geringsten. Dabei wird deutlich, dass es für einen 
Treffererfolg weitaus kleinere Laufmündungsbewegungen erfordert. 
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Abb. 22. Druckkraft an der Schaftkappe in Abhängigkeit der Körpergrö-
ße, Anschlag Liegend 
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Abb. 21. Laufmündungsbewegungen in Abhängigkeit vom Verhältnis 
Zug- zu Druckkraft, Anschlag Liegend 
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Mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson lässt sich zwischen 
dem Verhältnis beider Kraftwerte und den Laufmündungsbewegungen ein statis-
tisch signifikanter Zusammenhang nachweisen (r = 0,221; df = 3644; Sign. < 
0,001). Das bedeutet, dass die Laufmündungsbewegungen umso geringer sind, 
desto kleiner das Verhältnis zwischen Zug- und Druckkraft ausfällt. 
Anschlag Stehend 
Im Anschlag Stehend wurde, im Hinblick auf Anschlagskräfte zwischen Gewehr 
und Sportler, die Druckkraft an der Schaftkappe untersucht. Neben den eher passi-
ven Kontaktpunkten des Körpers durch Stützarm und Auflegen des Kopfes am Ge-
wehrschaft, wird die Waffe durch ein aktives Zugreifen am Griffstück und der damit 
verbundenen Kraftsteigerung an der Schaftkappe stabilisiert. Die Höhe der Druck-
kraft beträgt dabei im Anschlag Stehend unter Ruhebedingungen 23,98 N (SD = 
13,93) und unter Belastungsbedingungen 25,90 N (SD = 14,85). Dabei sind die Un-
terschiede des Ausmaßes der Druckkraft an der Schaftkappe zwischen beiden Be-
lastungsarten statistisch signifikant (z = -3,60; Sign. < 0,001). Das bedeutet, dass 
unter Belastungsbedingungen die Höhe der Druckkraft signifikant höher ist als un-
ter Ruhebedingungen. In Bezug auf das anthropometrische Merkmal Körpergröße 
kann, mittels Kruskal-Wallis H-Test, nachgewiesen werden, dass die Höhe der 
Druckkraft, verglichen zwischen den verschiedenen Körpergrößengruppen, statis-
tisch signifikant unterschiedlich ist (h(4, N = 3513) = 123,92, Sign. < 0,001). In Abb. 
23 wird das Ausmaß der Druckkraft an der Schaftkappe in Abhängigkeit der Kör-
pergröße deutlich. Die Werte liegen dabei im Mittel in einem Bereich von 20,96 N 
bei den kleinsten Probanden und 30,69 N bei den größten. 
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Abb. 23. Druckkraft an der Schaftkappe in Abhängigkeit der 
Körpergröße, Anschlag Stehend 
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Analog zu den Anschlagskräften im Anschlag Liegend, wurden auch im Anschlag 
Stehend mögliche Einflüsse der Höhe der Druckkraft an der Schaftkappe auf die 
Bewegungen der Laufmündung bzw. auf Schwankungen des Gesamtsystems 
Sportler-Waffe untersucht. Die, mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach 
Pearson durchgeführte, Zusammenhangsprüfung zwischen der Höhe der Druck-
kraft und den Bewegungen der Laufmündung weist für die Feinzielphase keine 
Signifikanz auf (r = -0,030; df = 3444; Sign. = 0,076). Lediglich für die Nachhalte-
phase kann ein signifikanter, wenn auch geringer Zusammenhang nachgewiesen 
werden (r = -0,088; df = 3444; Sign. < 0,001). Analog dazu wurde untersucht, wie 
sich die Höhe der Druckkraft auf Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-
Waffe auswirkt. Sowohl in der Feinzielphase (r = -0,051; df = 2470; Sign. = 0,011) 
als auch in der Nachhaltephase (r = -0,073; df = 735; Sign. = 0,048) ist dabei ein 
signifikanter Zusammenhang nachweisebar, wenn auch sehr gering. 
5.1.2.2 Gestaltung der Druckverteilung im Anschlag 
Im Folgenden soll untersucht werden, inwieweit die Druckverteilung als leistungs-
bestimmender Parameter der Schießtechnik charakterisiert werden kann. Die 
Druckverteilung beschreibt dabei, wie die am Anschlag entstehenden Stützkräfte 
zwischen den Extremitäten verteilt werden. Grundlegend sind dabei Fragestellun-
gen, wie die Druckverteilung gestaltet werden muss, um die Laufmündungsbewe-
gungen zu reduzieren bzw. die Trefferleistung zu erhöhen. 
Anschlag Liegend 
Im Anschlag Liegend wird die Anschlagsposition durch drei Aufsatzpunkte auf der 
Unterstützungsfläche stabilisiert: linker und rechter Ellenbogen sowie der untere 
Teil des Körpers. Dieser untere Teil des Körpers liegt dabei ab dem unteren Teil 
des Brustkorbs bis hin zu den zur Seite abgespreizten Beinen und Füßen fest und 
unbeweglich auf dem Boden. Das Gewicht des Oberkörpers und der Waffe ruht 
dabei auf den beiden Ellenbogen, welche, je nach anthropometrischen Vorausset-
zungen sowie in Abhängigkeit von spezifischen Kraftfähigkeiten, unterschiedlich 
belastet werden. Im Mittel wird dabei, unter Ruhebedingungen, ein Verhältnis der 
Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Ellenbogen von 79,8 % zu 
20,2 % gewählt. Unter Belastungsbedingungen tendiert dieses Verhältnis etwas 
mehr in Richtung linker Ellenbogen mit einem Verhältnis von 77,7 % zu 22,3 % 
zwischen linkem und rechtem Ellenbogen. Der Unterschied der Druckverteilung 
zwischen Ruhe und Belastung ist dabei statistisch signifikant (z = -6,595; Sign. < 
0,001). 
In Bezug auf anthropometrische Merkmale, wurde die Druckverteilung zwischen 
den beiden Ellenbogen für die verschiedenen Körpergrößengruppen berechnet. In 
Tab. 22 erkennt man dabei deutlich, dass insbesondere kleinere Athleten eine stär-
kere Belastung des linken Ellenbogens wählen, d.h. das Gewehr etwas stärker 
über dem linken Ellenbogen positionieren. Die Prüfung des Unterschiedes zwi-
schen den Gruppen zeigt, dass, in Abhängigkeit der Körpergröße, statistisch signi-
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fikant unterschiedliche Belastungsverteilungen gewählt werden (h(4, N = 2475) = 
30,25, Sign. < 0,001). 
 
Unter Punkt 0 wurde bereits deutlich, dass sich Schwankungen zwischen beiden 
Ellenbogen in der Schussvorbereitung (Zeitraum von 1,0 sec. vor dem Schuss) ne-
gativ auf Laufmündungsbewegungen auswirken. Zur Aufklärung möglicher Ursa-
chen auf die Systemschwankungen, in Abhängigkeit der entsprechenden Belas-
tungsverteilung, verdeutlicht die eingesetzte bivariate Produkt-Moment-Korrelation 
nach Pearson, dass sich eine verstärkte Belastung des linken Ellenbogens in signi-
fikant geringeren Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe im Anschlag 
Liegend auswirkt (r = -0,182; df = 2474; Sign. < 0,001; r² = 0,033). Mithilfe der Re-
gressionsanalyse wird ein linearer Zusammenhang mit einem Bestimmtheitsmaß 
von r² = 0,033 nachgewiesen. Das bedeutet, dass sich Belastungsverteilung und 
die Systemschwankung zu 3,3 % bestimmen. Deutlich wird die Abhängigkeit der 
Systemschwankungen von der Belastungsverteilung in Abb. 24. Das Ausmaß von 
Systemschwankungen wird dabei umso geringer, desto mehr der Proband eine An-
schlagsposition wählt, bei der der linke Ellenbogen deutlich über 78 % belastet ist.  
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Belastung linker Ellenbogen, % 79,04 79,70 78,24 78,37 78,06
Belastung rechter Ellenbogen, % 20,96 20,30 21,76 21,63 21,94
Körpergröße, cm
Tab. 22. Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Ellenbogen in Abhängigkeit der Körper-
größe, Anschlag Liegend 
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Abb. 24. Schwankungsausmaß zwischen linkem und rechtem 
Ellenbogen in Abhängigkeit der Belastungsverteilung zwischen beiden 
Ellenbogen, Anschlag Liegend 
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In Bezug auf Schwankungen an der Laufmündung, konnte, mittels inferenzstatisti-
scher Analysen, kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Belastungsvertei-
lung zwischen den beiden Ellenbogen und den Laufmündungsbewegungen nach-
gewiesen werden. 
Anschlag Stehend 
Im Anschlag Stehend wird die Anschlagsposition im Wesentlichen in zwei Bewe-
gungsebenen stabilisiert. Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe sind 
demnach zum einen in der Sagittalebene zwischen Fußballen und Fersen möglich 
sowie in der Frontalebene zwischen linkem und rechtem Fuß. Das Ziel einer 
gleichmäßigen Verteilung des Systemgewichts Sportler-Waffe zwischen diesen vier 
Körperpunkten ist es, eine möglichst spannungsfreie Anschlagsposition zu gewähr-
leisten und damit Laufmündungsbewegungen so gering wie möglich zu halten und 
die Trefferleistung in der Folge zu erhöhen. Des Weiteren werden im Folgenden 
Ergebnisse dargestellt, die den Einfluss der Größe der Unterstützungsfläche (Fuß-
abstand) in Bezug auf das Schwankungsausmaß von Sportler-Waffe und Laufmün-
dung untersuchen. 
Die Druckverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß liegt im Mittel für alle Pro-
banden bei einem Verhältnis von 63 % zu 37 %. Dabei ist dieses Verhältnis in Be-
zug zur Körpergröße jedoch signifikant unterschiedlich (h(4, N = 2964) = 238,29, 
Sign. < 0,001). Wie in Abb. 25 deutlich wird, belasten also kleinere Probanden ihr 
linkes Beinsignifikant stärker als größere Probanden. Im Gegensatz dazu, kann für 
die Belastungsverteilung mit im Mittel 50 % zu 50 % zwischen Fußballen und Fer-
sen kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen Körper-
größenklassen gefunden werden (h(4, N = 2076) = 3,81, Sign. = 0,432). Die relativ 
konstante Belastungsverteilung zwischen Ballen und Fersen wird auch beim Blick 
auf Abb. 25 deutlich.  
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Abb. 25. Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß sowie zwi-
schen Ballen und Fersen in Abhängigkeit der Körpergröße, Anschlag Stehend 
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Die Frage nach dem Einfluss verschiedener Verhältnisse der Belastungsverteilung 
auf Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe, wurde mittels bivariater 
Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson durchgeführt. Dabei kann nachgewie-
sen werden, dass sich ein Verhältnis mit verstärkter Belastung des linken Fußes in 
signifikant geringeren Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe im An-
schlag Stehend auswirkt (r = -0,042; df = 2921; Sign. = 0,023; r² = 0,002). 
Insbesondere für Verhältnisse der Belastungsverteilung zwischen linkem und rech-
tem Fuß von mindestens 70 % zu 30 %, kann dabei sowohl für Schüsse mit Tref-
fererfolg als auch für Schüsse ohne Treffererfolg das geringste Schwankungsaus-
maß vom Gesamtsystem Sportler-Waffe nachgewiesen werden (Abb. 26). Im Hin-
blick auf den direkten Einfluss auf Bewegungen an der Laufmündung kann, bei der 
statistischen Prüfung des Zusammenhangs des Verhältnisses der Belastungsver-
teilung zwischen linkem und rechtem Bein. keine Signifikanz nachgewiesen werden 
(r = -0,013; df = 2727; Sign. = 0,514). Demnach wirkt sich die Anschlagsposition im 
Hinblick auf die Belastungsverteilung links/rechts nicht direkt auf die Laufmün-
dungsschwankung aus. 
Die Belastungsverteilung zwischen Fußballen und Fersen wurde bereits als relativ 
konstant zwischen den verschiedenen Körpergrößenklassen gekennzeichnet. Da-
bei gilt das Verhältnis der Belastungsverteilung zwar im Mittel als relativ ausgegli-
chen, dennoch gibt es, in Bezug auf Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-
Waffe sowie der Laufmündung, Hinweise auf unterschiedliche Ausprägungen der 
Belastungsverteilung. Betrachtet man das Ausmaß von Systemschwankungen 
Sportler-Waffe separat für Schüsse, die einen Treffererfolg zum Ergebnis hatten, so 
kann man feststellen, dass es signifikante Unterschiede des Ausmaßes der Sys-
temschwankungen bei unterschiedlichen Belastungsverteilungen zwischen Ballen 
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Abb. 26. Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe in Abhän-
gigkeit der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß sowie des 
Treffererfolges, Anschlag Stehend 
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und Fersen gibt. Dazu wurde, mittels Kruskal-Wallis H-Test, der Unterschied des 
Ausmaßes der Systemschwankungen bei verschiedenen Belastungsverteilungen 
geprüft (h(4, N = 1287) = 11,24, Sign. = 0,024). In Abb. 27 wird deutlich, dass ins-
besondere Belastungsverteilungen, welche 47 % bis 61 % des Systemgewichts auf 
den Fußballen tragen, die geringsten Schwankungswerte des Gesamtsystems 
Sportler-Waffe aufweisen. 
Die statistische Prüfung des Zusammenhangs des Verhältnisses der Belastungs-
verteilung zwischen Fußballen und Fersen auf Bewegungen der Laufmündung, 
konnte keine Signifikanz nachweisen. Demnach wirkt sich die Anschlagsposition im 
Hinblick auf die Belastungsverteilung Ballen/Fersen nicht direkt auf die Laufmün-
dungsschwankung aus. 
Neben der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß sowie zwischen 
Ballen und Fersen, wird die Gestaltung der Unterstützungsfläche des Weiteren 
durch den Abstand der beiden Füße charakterisiert. Der Abstand liegt dabei im Mit-
tel bei 50,26 cm (SD = 6,00). Dabei macht ein Minimum von 36 cm und ein Maxi-
mum von 70 cm deutlich, welche unterschiedlichen Gestaltungsmöglichkeiten es im 
Anschlag Stehend neben der Druckverteilung gibt. Diese unterschiedliche Gestal-
tung des Fußabstandes hängt dabei, ebenso wie die Druckverteilung, von anthro-
pometrischen Merkmalen ab. Mittels Kruskal-Wallis H-Test wurde der Unterschied 
der Belastungsverteilung in Abhängigkeit der Körpergröße untersucht. Dabei kann 
nachgewiesen werden, dass der Abstand beider Füße zwischen den verschiede-
nen Körpergrößenklassen signifikant unterschiedlich ist (h(4, N = 4170) = 180,82, 
Sign. < 0,001). In Abb. 28 wird deutlich, dass insbesondere sehr kleine Sportler im 
Mittel einen sehr engen Fußabstand wählen und sehr große Sportler signifikant 
größere Fußabstände. 
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Abb. 27. Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe in 
Abhängigkeit der Belastungsverteilung zwischen Fußballen und Fer-
sen, Anschlag Stehend 
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Da sich der Fußabstand stark in Abhängigkeit der Körpergröße unterscheidet, wur-
de untersucht, inwieweit sich unterschiedliche Fußabstände auf die Belastungsver-
teilung zwischen linkem und rechtem Fuß auswirken. 
Mittels bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson, wurde der Zusam-
menhang zwischen beiden Parametern analysiert. Es kann nachgewiesen werden, 
dass sich mit einer Vergrößerung des Fußabstandes die Belastungsverteilung zwi-
schen linkem und rechtem Fuß signifikant in einer Reduzierung der Belastung des 
linken Fußes auswirkt (r = -0,182; df = 4170; Sign. < 0,001; r² = 0,033). Abb. 29 
zeigt den gemittelten Fußabstand in Abhängigkeit der prozentualen Belastung des 
linken Fußes.  
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Abb. 28. Fußabstand in Abhängigkeit der Körpergröße, An-
schlag Stehend 
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Abb. 29. Fußabstand in Abhängigkeit der prozentualen Belas-
tung des linken Fußes, Anschlag Stehend 
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Es wird deutlich, dass sich größere Fußabstände in einer geringeren Belastung des 
linken Fußes auswirken, bzw. in einer gleichmäßigeren Verteilung zwischen linkem 
und rechtem Fuß. Des Weiteren wurde, mittels bivariater Produkt-Moment-
Korrelation nach Pearson, der Zusammenhang zwischen dem Fußabstand und den 
Systemschwankungen Sportler-Waffe sowie den Laufmündungsbewegungen im 
Anschlag Stehend geprüft. Dabei kann jedoch für die untersuchten Parameter kein 
Zusammenhang nachgewiesen werden. Das bedeutet, dass sich der Fußabstand 
nicht signifikant auf Systemschwankungen Sportler-Waffe und Laufmündungsbe-
wegungen auswirkt. 
5.1.2.3 Gestaltung der Anschlagsposition (Anschlagswinkel) 
Die Anschlagsgestaltung hängt innerhalb des Systems Sportler-Waffe im Wesentli-
chen davon ab, wie die Körperglieder und das Gewehr im Raum positioniert wer-
den, um möglichst optimale Bedingungen zu schaffen, die Laufmündung im Mo-
ment der Schussabgabe in eine hohe Ruhelage zu versetzen. Die zahlreichen 
Freiheitsgrade des menschlichen Skelettsystems ergeben dabei, in Abhängigkeit 
der anthropometrischen Merkmale des Sportlers, zahlreiche Möglichkeiten, die An-
schlagsposition einzunehmen. Zielstellung einer über die Jahre zu entwickelnden 
Anschlagstechnik ist es, eine Variante auszubilden, die ohne wesentlichen musku-
lären Einsatz eine entspannte, aber stabile Anschlagsposition gewährleistet. Wie im 
Theorieteil bereits erläutert wurde, gibt es dazu in den wenigen Literaturquellen be-
reits erste grobe Hinweise für einzelne Körperwinkel. Im Rahmen dieser Studie 
wurden sowohl für den Anschlag Liegend als auch für den Anschlag Stehend ent-
sprechende Körperwinkel erfasst. Im Folgenden werden die Untersuchungsergeb-
nisse der Analysen zu den Gestaltungsmöglichkeiten des Anschlags in Abhängig-
keit anthropometrischer Merkmale sowie zum Einfluss der Anschlagswinkel auf die 
System- und Laufmündungsstabilität dargestellt. 
Anschlag Liegend 
Die Fragestellungen dieser Untersuchung bezüglich der Anschlagsgestaltung im 
Anschlag Liegend betrafen im Wesentlichen die Aufhellung des Beziehungsgefü-
ges zwischen den verschiedenen Anschlagswinkeln und deren Einfluss auf die 
Gewichtsverteilung zwischen beiden Ellenbogen sowie auf Systemschwankungen 
Sportler-Waffe und Laufmündungsbewegungen. Dazu wurden die verschiedenen 
Anschlagswinkel jeweils in Bezug zu anthropometrischen Merkmalen (Körpergrö-
ße) betrachtet. Tab. 23 stellt dabei die Ergebnisse der deskriptiven Statistik der 
gemessenen Körperwinkel im Anschlag Liegend dar. Da die Gestaltung der An-
schlagswinkel sehr individuell erfolgt, wurde die statistische Betrachtung außerdem 
in Abhängigkeit der Körpergröße durchgeführt, um entsprechende Gestaltungsvari-
anten besser aufhellen zu können. Der Winkel der Körperlängsachse wird in Bezug 
zur Schussrichtung gemessen und beschreibt, inwieweit der Körper hinter der Waf-
fe positioniert wird. Da die Sportler unterschiedlicher Körpergröße auch unter-
schiedlich lange Extremitäten besitzen, kann davon ausgegangen werden, dass 
größere Sportler die Möglichkeit wahrnehmen können, ihren Körper weitaus mehr 
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hinter der Waffe zu positionieren und damit mehr Köpermasse dem vom Schuss 
ausgelösten Kraftimpuls entgegen zu setzen. 
 
In Abb. 30 wird bei der Analyse des Winkels der Körperlängsachse in Abhängigkeit 
der Körpergröße deutlich, dass lediglich die Gruppe der größten Athleten eine An-
schlagsgestaltung wählen, bei der der Körper in Bezug zur Schussrichtung wesent-
lich weiter hinter der Waffe positioniert ist. Dabei sind jedoch die Unterschiede des 
Winkels der Körperlängsachse zwischen den verschiedenen Körpergrößenklassen 
statistisch nicht signifikant. Betrachtet man des Weiteren den Winkel der Schulter-
achse in Bezug zur Schussrichtung fällt auf, dass auch hier, analog zum Winkel der 
Körperlängsachse, nur die größten Probanden eine deutlich unterschiedlichere An-
schlagsposition einnehmen (Abb. 30). Der Winkel der Schulterachse der größten 
Probanden ist dabei, im Vergleich zu den anderen Körpergrößengruppen, statis-
tisch signifikant unterschiedlich.  
MIN MAX MW SD
Winkel Körperlängsachse MW 
∡
WKL (Grad) 19 58 38,7 6,6
Winkel Schulterachse MW 
∡
SA (Grad) 17 53 41,1 5,0
Winkel Ellenbogengelenk links MW 
∡
EB_links (Grad) 69 107 87,9 6,7
Winkel Ellenbogengelenk rechts MW 
∡
EB_rechts (Grad) 60 93 72,4 6,2
Winkel zwischen Unterarm links und der 
Senkrechten
MW 
∡
UAW_links (Grad) 2 48 17,9 7,9
Winkel zwischen Unterarm rechts und der 
Senkrechten
MW 
∡
UAW_rechts (Grad) 9 70 42,5 9,9
Tab. 23. Deskriptive Statistik der Winkel im Anschlag Liegend 
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Abb. 30. Winkel der Körperlängs- und Schulterachse in Abhängigkeit 
der Körpergröße, Anschlag Liegend 
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Da davon auszugehen ist, dass sich verschiedene Anschlagspositionen unter-
schiedlich auf entsprechende Anschlagsparameter auswirken, wurde, mittels Pro-
dukt-Moment-Korrelation nach Pearson, der Zusammenhang zwischen verschiede-
nen Winkeln der Körperlängsachse bzw. Schulterachse und den Bewegungen an 
der Laufmündung, den Systemschwankungen Sportler-Waffe zwischen linkem und 
rechtem Ellenbogen sowie den Anschlagskräften untersucht. In Bezug auf ver-
schiedene Winkel der Körperlängsachse kann nachgewiesen werden, dass sich, 
unabhängig von der Körpergröße, mit zunehmend größer werdenden Winkel die 
Schwankungen des Systems Sportler-Waffe zwischen linkem und rechtem Ellen-
bogen statistisch signifikant erhöhen (r = 0,255; df = 348; Sign. < 0,001). Des Wei-
teren kann nachgewiesen werden, dass sich mit einer Vergrößerung des Winkels 
der Körperlängsachse die Druckkraft an der Schaftkappe erhöht (r = 0,197; df = 
383; Sign. < 0,001), damit vertikale Laufmündungsbewegungen sowohl in der Fein-
zielphase (r = -0,157; df = 400; Sign. = 0,002) als auch in der Nachhaltephase (r = -
0,183; df = 400; Sign. < 0,001) geringer werden. Der Winkel der Schulterachse 
wirkt sich hingegen nicht signifikant auf entsprechende Anschlagsparameter aus. 
Die Gestaltung der beiden Winkel Körperlängsachse und Schulterachse zueinander 
beträgt im Mittel 100,2° (SD = 5,8). Das bedeutet, dass die Schulterachse nicht 
senkrecht zur Körperlängsachse positioniert wird, sondern stets eine leichte Krüm-
mung in der Wirbelsäule gewählt wird. Mittels Regressionsanalyse wurde unter-
sucht, inwieweit die Gestaltung des Winkels der Schulterachse vom Winkel der 
Körperlängsachse abhängt. Das Maß der aufgeklärten Varianz beträgt dabei R² = 
0,284, F(1, 400) = 158,86, Sign. < 0,001. Das bedeutet, dass sich der Winkel der 
Körperlängsachse und der Schulterachse zu 28,4 % bestimmen. 
Neben den Winkeln der Körperlängsachse und Schulterachse (Betrachtungsebene 
senkrecht von oben auf den Probanden), wurden aus der seitlichen Betrachtungs-
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Abb. 31. Winkel des Ellenbogen links (∡EB_Links) und Winkel des Ellenbogen 
rechts (∡EB_Rechts) in Abhängigkeit der Körpergröße im Anschlag Liegend 
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ebene (90° zur Schussrichtung) die Winkel des linken und rechten Ellenbogens 
analysiert. In dieser Untersuchung konnte für den linken Ellenbogen ein Winkel von 
87,9° (SD = 6,7) und für den rechten Ellenbogen ein Winkel von 72,4° (SD = 6,2) 
ermittelt werden. In Abhängigkeit der Körpergröße wurde, mittels Kruskal-Wallis H-
Test, überprüft, ob die Unterschiede zwischen den Körpergrößenklassen statistisch 
unterschiedlich sind. Es kann nachgewiesen werden, dass, in Abhängigkeit der 
Körpergröße, sowohl der linke Ellenbogenwinkel (h(4, N = 406) = 10,17; Sign. = 
0,038) als auch der rechte Ellenbogenwinkel (h(4, N = 402) = 37,70; Sign. < 0,001) 
statistisch signifikant unterschiedlich sind (siehe Abb. 31). 
Für den Ellenbogenwinkel links sind dabei insbesondere statistisch signifikante Un-
terschiede zwischen den Körpergrößenklassen „< 167 cm“ und „170,01 cm –
 177 cm“ nachweisbar (z = -2,248; Sign. = 0,025). Der Ellenbogen rechts ist insbe-
sondere zwischen kleinen Probanden (kleiner als 170,00 cm) und größeren Pro-
banden (größer als 170,01 cm) signifikant unterschiedlich (z = -6,121; Sign. < 
0,001). Das bedeutet, dass kleine Sportler signifikant größere Winkel des rechten 
Ellenbogens wählen. Die größenabhängige Gestaltung des Ellenbogenwinkels links 
wird beeinflusst durch die Gestaltung des Winkels der Schulterachse. Diese steht 
mit dem Ellenbogenwinkel signifikant im Zusammenhang (r = 0,323; df = 397; Sign. 
< 0,001; r² = 0,104). Es kann jedoch nachgewiesen werden, dass, analog zum 
rechten Ellenbogenwinkel, der linke mit zunehmender Körpergröße kleiner und da-
mit der Anschlag höher wird. Lediglich bei den größten Athleten hat der signifikant 
größere Schulterachsenwinkel einen Einfluss auf die Gestaltung des Ellenbogen-
winkels links. 
Neben Anschlagswinkeln der Betrachtungsebene von oben sowie von der Seite, 
wurden des Weiteren die Armwinkel aus der frontalen Perspektive (entgegen der 
Schussrichtung) erfasst. Dabei wurden die Winkel des linken (∡UAW_Links) sowie 
des rechten Unterarms (∡UAW_Rechts) zur Waffe, jeweils in Bezug zum Lot der 
Waffenmitte, bestimmt. Im Mittel beträgt der Winkel des linken Unterarms 17,9° (SD 
= 7,9), der des rechten Unterarms 42,8° (SD = 10,7). Dabei kann für die An-
schlagsgestaltung lediglich für den Winkel des linken Unterarms zur Vertikalen ein 
signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen Körpergrößenklassen nach-
gewiesen werden (h(4, N = 404) = 12,959; Sign. = 0,011). In Abb. 32 wird der Win-
kel des linken Unterarms zur Vertikalen in Bezug zur Körpergröße dargestellt. Es 
wird deutlich, dass kleine Sportler geringere Winkel aufweisen als größere Proban-
den. Das bedeutet, dass kleinere Probanden die Waffe viel stärker über den linken 
Ellenbogen abstützen als größere Probanden.  
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In Bezug auf die Forschungsfragestellungen war zu prüfen, welche Armwinkel 
günstig im Hinblick auf ein stabiles Stützdreieck, geringe Systemschwankungen 
und geringe Laufmündungsschwankungen sind. Dazu wurde zum einen überprüft, 
inwieweit sich die Gestaltung des rechten Ellenbogenwinkels auf die Sys-
temschwankungen zwischen linkem und rechtem Ellenbogen auswirken. In Abb. 33 
wird deutlich, dass es mit Anschlagswinkeln des Ellenbogengelenks rechts von 
kleiner als 73° zu deutlich geringeren Systemschwankungen kommt als mit größe-
ren Winkeln. Mittels statistischer Überprüfung durch die Produkt-Moment-
Korrelation nach Pearson, kann ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem El-
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Abb. 32. Winkel Unterarm Links zur Vertikalen in Abhängigkeit 
der Körpergröße, Anschlag Liegend 
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Abb. 33. Systemschwankungen zwischen li/re Ellenbogen in 
Abhängigkeit des Winkels des Ellenbogen rechts, Anschlag Liegend 
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lenbogenwinkel rechts und dem Ausmaß der Systemschwankungen zwischen bei-
den Ellenbogen nachgewiesen werden (r = 0,301; df = 349; Sign. < 0,001; r² = 
0,091). Ein direkter Einfluss auf Bewegungen der Laufmündung konnte indes statis-
tisch nicht nachgewiesen werden. Eine Betrachtung des Ellenbogenwinkels links 
auf Parameter der Anschlagsstabilität wurde aufgrund der Beeinflussung durch die 
Gestaltung des Schulterwinkels nicht durchgeführt. 
Des Weiteren wurde überprüft, wie sich die Gestaltung des Winkels des linken Un-
terarms auf die Parameter der Systemstabilität auswirkt. In Abb. 34 wird sichtbar, 
dass sich die Belastung des linken Ellenbogens im Anschlag Liegend aus dem 
Winkel des linken Unterarms in Bezug zum Lot der Waffe ergibt. Des Weiteren wird 
deutlich, dass bei kleinen Winkeln des linken Unterarms bzw. einer stärkeren Be-
lastung des linken Ellenbogens die Systemschwankungen zwischen linkem und 
rechtem Ellenbogen geringer werden. Dieser Zusammenhang zwischen dem Win-
kel des linken Unterarms und den Systemschwankungen zwischen linkem und 
rechtem Ellenbogen ist dabei statistisch signifikant (r = 0,231; df = 349; Sign. < 
0,001; r² = 0,053). Eine verstärkte Positionierung der Waffe über dem linken Ellen-
bogen reduziert damit die Anschlagsstabilität im Hinblick auf Schwankungen zwi-
schen beiden Ellenbogen. 
Anschlag Stehend 
Das Beziehungsgeflecht im Anschlag Stehend wurde in den vorangegangenen Ka-
piteln im Hinblick auf Anschlagskräfte und die Stabilität des Anschlags (Sys-
temschwankungen Sportler-Waffe und Winkelveränderungen im Moment der 
Schussabgabe sowie im Verlauf einer Schussserie) betrachtet. Im Folgenden soll 
mit der Gestaltung der Anschlagswinkel und deren Zusammenspiel mit der Position 
des Körperschwerpunkts bzw. der Interaktion mit Stabilitätsparametern eine weitere 
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Dimension des Beziehungsgeflechts Anschlag untersucht werden. Die Betrachtung 
der Anschlagswinkel erfolgt dabei zunächst in der Frontalebene (90° zur Schuss-
richtung) sowie in einem weiteren Schritt aus der Sagittalebene (in Schussrich-
tung). In der Betrachtungsrichtung Frontalebene beschreiben die Winkel der Hüft- 
und Schulterachse, inwieweit der Sportler eine gewisse gezwungene Körperhaltung 
einnehmen muss, um das Gewehr in Bezug zu den anatomischen Eigenheiten ab-
stützen zu können. Beide Winkel wurden dabei jeweils in Bezug zur Horizontalen 
bestimmt. Die Schulterachse wird dabei im Mittel um 8,6° (SD = 3,5) nach vorn ge-
kippt, um die Waffe über den Ellenbogen am Stützarm ausreichend auf dem Darm-
beinkamm abstützen zu können. Der Hüftachsenwinkel wird dabei mit 6,0° (SD = 
2,8) deutlich weniger gekippt als die Schulterachse. Mittels Kruskal-Wallis H-Test, 
wurde untersucht, ob sich die Winkelgestaltung der beiden Winkel statistisch unter-
scheiden. Dabei können sowohl für den Schulterachsenwinkel (h(4, N = 3297) = 
323,34; Sign. < 0,001) als auch für den Hüftachsenwinkel (h(4, N = 3200) = 25,21; 
Sign. < 0,001) signifikante Unterschiede in Abhängigkeit der Körpergröße nachge-
wiesen werden. Wie in Abb. 35 deutlich wird, nimmt der Winkel der Schulterachse 
mit zunehmender Körpergröße zu. Außer zwischen den Körpergrößengruppen 
„170,01 - 177“ und „177,01 - 184“ sind dabei die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Gruppen signifikant unterschiedlich. Bei der statistischen Analyse der Un-
terschiede zwischen den Körpergrößengruppen, im Hinblick auf den Winkel der 
Hüftachse, kann nachgewiesen werden, dass ausschließlich die sehr kleinen Pro-
banden (< 167 cm) sowie die sehr großen Probanden (> 184 cm) signifikant klei-
nere Hüftachsenwinkel aufweisen als die Sportler mit mittlerer Körpergröße. 
Betrachtet man nun das Zusammenwirken verschiedener Anschlagswinkel mit der 
Position des Lots des Körperschwerpunkts über der Unterstützungsfläche, so wird 
in Abb. 36 deutlich, dass eine Belastung des vorderen (linken) Fußes von bis zu 
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70 % die geringsten Kippungen der Hüftachse im Anschlag hervorruft. Größere Be-
lastungen des linken Fußes hingegen verstärken die Kippung der Hüftachse und 
erhöhen die Gefahr von zusätzlichen Spannungen in der Haltemuskulatur. Umge-
kehrt proportional dazu, verändert sich bei verschiedenen Belastungsverteilungen 
der Winkel der Schulterachse. Bei einer relativ gleichmäßigen Belastungsverteilung 
von 55 % Belastung und weniger auf dem vorderen (linken) Fuß muss die Schul-
terachse am wenigsten gekippt werden. 
Neben den Winkeln der Hüft- und Schulterachse der Betrachtungsperspektive 
Frontalebene, wurde des Weiteren der Winkel des Schultergelenks des Hand-
lungsarms (rechter Oberarm) analysiert, um das Beziehungsgeflecht in Bezug auf 
Anschlagsgestaltung und -stabilität weiter aufzuhellen. Dabei war, ausgehend von 
den Forschungsfragestellungen, zu klären, welche Position des Handlungsarms als 
optimal im Hinblick auf geringe System- und Laufmündungsschwankungen einzu-
schätzen ist. In Punkt 5.1.1.4 konnte bereits nachgewiesen werden, dass das Aus-
maß der Abduktion des rechten Oberarms in direktem Zusammenhang zur Größe 
der Druckkraft an der Schaftkappe steht. Im Mittel wird der rechte Oberarm in ei-
nem Winkel von 63,1° (SD = 6,8) vom Körper abgespreizt. Dabei liegen das Mini-
mum dieses Anschlagswinkels bei 42,6° und das Maximum bei 82,7°. In Bezug auf 
die Ausprägung dieses Anschlagswinkels in Abhängigkeit der Körpergröße, können 
keine klaren Unterschiede nachgewiesen werden. Die mittlere Differenz zwischen 
den kleinsten und den größten Probanden beträgt dabei lediglich 0,12°. Wie in 
Punkt 5.1.1.4 bereits beschrieben, kommt es im Verlauf einer Serie zu einer signifi-
kanten Abnahme des Schultergelenkwinkels. Da diese Veränderungen des Hand-
lungsarms in Bewegungen im Anschlagssystem resultieren, gilt es diese so gering 
wie möglich zu halten. Dazu wurde analysiert, welche Winkel des Handlungsarms 
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die geringsten Veränderungen im Verlauf einer Serie hervorrufen. Wie in Abb. 37 
deutlich zu sehen ist, kommt es insbesondere bei Schultergelenkswinkeln des 
Handlungsarms von ca. 61° bis 65° zu den geringsten Winkelveränderungen im 
Verlauf einer Schussserie. Bei deutlich höheren Anschlagswinkeln können dabei 
die größten Veränderungen des Schultergelenkwinkels beobachtet werden. Die 
durchgeführte Analyse auf statistische Unterschiede zwischen den Gruppen konnte 
jedoch keine signifikanten Unterschiede nachweisen (h(4, N = 699) = 2,502; Sign. = 
0,644). 
5.1.2.4 Zusammenfassung 
Im Abschnitt „Anschlagsgestaltung“ wurden Untersuchungsergebnisse dargestellt, 
welche zur Klärung der Forschungsfragestellungen in Bezug auf das Beziehungs-
geflecht von verschiedenen Anschlagspositionen und deren Einfluss auf die An-
schlagsstabilität entstanden sind. Insbesondere wurde dabei untersucht, welche 
Anschlagskräfte und -winkel sowie Druckverteilungen im Anschlag Liegend und 
Stehend in Abhängigkeit anthropometrischer Merkmale als günstig in Bezug auf 
möglichst geringe Systemschwankungen und Laufmündungsbewegungen einzu-
schätzen sind. 
Die Betrachtung der Anschlagskräfte erfolgte im Anschlag Liegend in Bezug auf die 
Zugkraft am Unterstützungsgurt sowie auf die Druckkraft an der Schaftkappe. Es 
konnte nachgewiesen werden, dass die Höhe beider Kräfte statistisch signifikant 
von der Körpergröße der Sportler abhängt. Dabei weisen größere Sportler einen 
deutlich stabileren Anschlag auf als kleinere Sportler. Die Höhe der Anschlagskräf-
te hat dabei einen großen Einfluss auf die Bewegungen an der Laufmündung. Ins-
besondere in der Nachhaltephase reduzieren hohe Kräfte am Unterstützungsgurt 
sowie an der Schaftkappe den vertikalen Anteil an der Laufmündung hoch signifi-
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kant und sorgen damit für eine höhere Anschlagsstabilität und eine größere Wahr-
scheinlichkeit für einen Treffererfolg. Für den Zeitraum der Feinzielphase konnte 
des Weiteren, für die Höhe der Druckkraft an der Schaftkappe, ein signifikanter Zu-
sammenhang mit den Laufmündungswegen nachgewiesen werden. Das heißt, 
dass hohe Kräfte an der Schaftkappe sowohl die Laufmündungswege vor und nach 
Brechen des Schusses reduzieren können. Als optimales Verhältnis zwischen der 
Zugkraft am Unterstützungsgurt und der Druckkraft an der Schaftkappe konnte ein 
Verhältnis kleiner als 4:1 als optimal für minimale Laufmündungswege aufgezeigt 
werden. Im Anschlag Stehend wurde, zur Bestimmung der Anschlagsfestigkeit, die 
Druckkraft an der Schaftkappe erfasst. Analog zur Druckkraft im Anschlag Liegend, 
ist auch im Anschlag Stehend die Höhe der Druckkraft abhängig von der jeweiligen 
Körpergröße. Des Weiteren gibt es im Anschlag Stehend einen signifikanten Unter-
schied zwischen der Höhe der Druckkraft unter Ruhe- im Vergleich zu Belastungs-
bedingungen. Es konnte weiterhin ein signifikanter, wenn auch schwacher Zusam-
menhang zwischen der Höhe der Druckkraft und Laufmündungsbewegungen 
nachgewiesen werden. Demnach wirken sich hohe Anschlagskräfte im Anschlag 
Stehend nicht so stark auf eine ruhige Laufmündung aus wie im Anschlag Liegend. 
Neben den Anschlagskräften wurde des Weiteren das Beziehungsgeflecht An-
schlag im Hinblick auf die Druckverteilung der Unterstützungsfläche näher beleuch-
tet. Im Anschlag Liegend wurde die Druckverteilung beider Ellenbogen betrachtet, 
welche das Gewicht der Waffe sowie des Oberkörpers mit der Zielstellung einer 
möglichst hohen Ruhelage des Gewehrs abstützen müssen. Dabei zeigten sich 
signifikante Unterschiede der Belastungsverteilung zwischen Ruhe- und Belas-
tungsbedingungen sowie in Abhängigkeit der Körpergröße der Athleten. Es konnte 
nachgewiesen werden, dass sich die Laufmündungsbewegungen an der Waffe re-
duzieren, wenn die Belastung auf den linken Ellenbogen (Stützarm) zunimmt. Im 
Hinblick auf möglichst geringe Systemschwankung zwischen beiden Ellenbogen, 
zeigen die Ergebnisse, dass die Schwankungen insbesondere bei einer Druckver-
teilung von über 78 % auf dem linken Ellenbogen minimiert sind. Im Anschlag Ste-
hend wurde, zusätzlich zur Druckverteilung zwischen linkem und rechtem Bein, 
auch die Druckverteilung zwischen Fußballen und Fersen erfasst. Dabei wird die 
Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Bein in Abhängigkeit der Kör-
pergröße signifikant unterschiedlich gestaltet. Insbesondere kleinere Sportler belas-
ten dabei den linken (vorderen) Fuß deutlich mehr, wohingegen größere Proban-
den eine annähernd gleichmäßigere Gewichtsverteilung wählen. Dabei äußert sich 
der Einfluss der Körpergröße auf die Belastungsverteilung links/rechts über den Pa-
rameter Fußabstand. Kleinere Probanden haben demnach kleinere Fußabstände 
und damit eine größere Belastung auf dem linken Fuß. Im Hinblick auf möglichst 
geringe Systemschwankungen konnte nachgewiesen werden, dass eine Belas-
tungsverteilung von ca. 70:30 zwischen linkem und rechtem Bein die geringsten 
Systemschwankungen aufweist. Die Belastungsverteilung zwischen Ballen und 
Fersen ist hingegen nicht von anthropometrischen Merkmalen abhängig. Im Mittel 
wird die die Verteilung gleichmäßig 50:50 zwischen Ballen und Fersen gestaltet. In 
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Bezug auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe zeigt sich, dass insbesondere 
Belastungsverteilungen von 48 % bis 60 % die geringsten Schwankungen des Sys-
tems Sportler-Waffe zur Folge haben. Ein direkter Einfluss der Belastungsvertei-
lung auf die Laufmündungsbewegungen konnte jedoch nicht nachgewiesen wer-
den. 
Neben den Aspekten Anschlagskräfte und Belastungsverteilung, wurden im Ab-
schnitt Anschlagsgestaltung des Weiteren die Winkel der Anschlagspositionen Lie-
gend und Stehend untersucht. Im Anschlag Liegend wurden dabei die Ellenbogen- 
und Unterarmwinkel sowie die Körperlängsachse und die Schulterachse in Bezug 
zur Schussachse erfasst und analysiert. Eine klare Abhängigkeit von der Körper-
größe ist bei den untersuchten Anschlagswinkeln nur zum Teil zu beobachten. Die 
Winkel der Schulter- und Hüftachse sind dabei nur bei den größten Probanden sig-
nifikant unterschiedlich zu den anderen Körpergrößengruppen. Unterschiedliche 
Winkel der Körperlängsachse wirken sich dabei am stärksten auf die Anschlags-
stabilität aus. Größere Körperlängsachsenwinkel erhöhen zwar die Systemschwan-
kungen zwischen linkem und rechtem Ellenbogen, erhöhen jedoch ebenso die 
Druckkraft an der Schaftkappe. Dadurch kommt es zu signifikant geringeren verti-
kalen Wegen an der Laufmündung in der Feinziel- und Nachhaltephase. Die Ge-
staltung der Schulterachse hat hingegen keinen direkten Einfluss auf leistungsbe-
stimmende Anschlagsparameter. Ausgehend von der frontalen Perspektive (entge-
gen der Schussrichtung), wurden die Winkel des linken und rechten Unterarms zum 
Lot des Gewehrs betrachtet. Insbesondere der linke Unterarmwinkel ist dabei signi-
fikant von der Körpergröße der Probanden abhängig. Es konnte nachgewiesen 
werden, dass bei kleinen Winkeln des linken Unterarms die Belastungsverteilung 
auf den linken Ellenbogen zunimmt und die Systemschwankungen zwischen linkem 
und rechtem Ellenbogen abnehmen. Im Anschlag Stehend wurden in Frontalebene 
(90° zur Schussrichtung) die Winkel der Schulter- und Hüftachse erfasst. Dabei 
konnte nachgewiesen werden, dass unterschiedliche Körpergrößen primär durch 
eine Veränderung der Schulterachse kompensiert werden. Da die Winkel der 
Schulter- und Hüftachse mit der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem 
Fuß in Zusammenhang stehen, wurde untersucht, welche Belastungsverteilung zu 
geringen Kippungen der jeweiligen Körperachsen führt, um resultierende Muskel-
spannungen so gering wie möglich zu halten. Es konnte nachgewiesen werden, 
dass insbesondere eine Belastungsverteilung von 60 % bis 65 % auf dem linken 
Fuß besonders geringe Kippungen der entsprechenden Achsen hervorruft. Der 
Winkel des Schultergelenks des Handlungsarms wurde in Sagittalebene betrachtet. 
Da im Abschnitt Anschlagsstabilität gezeigt wurde, dass sich Veränderungen auf 
Systemschwankungen Sportler-Waffe auswirken, wurde analysiert, welche Winkel 
des Schultergelenks die geringsten Veränderungen hervorrufen. Es konnte nach-
gewiesen werden, dass Winkel von 61 % bis 65 % die geringsten Winkelverände-
rungen im Verlauf einer Schussserie gewährleisten und es damit gelingt, die An-
schlagsstabilität zu erhöhen. 
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5.2 Diskussion Evaluationsstudie 
Zielstellung der Untersuchungen im Rahmen der Evaluationsstudie besteht in der 
weiteren Aufhellung des Beziehungsgefüges zwischen Anschlagspositionen bzw. 
Anschlagswinkeln und der Lage des KSP bzw. dessen Schwankungen. Vor allem 
sollte geprüft werden, welchen Einfluss entsprechende Anschlagsparameter auf die 
Bewegungen an der Laufmündung und damit indirekt auf die Trefferleistung im Bi-
athlonschießen haben und damit eine komplexe Betrachtungsweise aller schieß-
technischen Leistungsparameter ermöglichen. Die Komplexität wird dabei erhöht 
durch die jeweils individuellen Ausprägungen der schießtechnischen Anschlags-
merkmale in Abhängigkeit des Trainingsalters (Zugehörigkeit zur Etappe des lang-
fristigen Leistungsaufbaus) sowie in Abhängigkeit anthropometrischer Vorausset-
zungen (Körpergröße). Auf der Grundlage der gewählten Herangehensweise durch 
die simultane Erfassung von Trefferleistung, Laufmündungsbewegungen, An-
schlagskräften und deren Schwankungen sowie stabilometrischen und bewe-
gungsanalytischen Parametern ist eine umfassende Betrachtung der Schießtechnik 
im Biathlon möglich. Damit können, neben Aussagen zu entsprechenden Zusam-
menhängen der verschiedenen, die Schießleistung determinierenden Parametern, 
auch Orientierungsgrößen in der Form von Normwerten für die jeweiligen Parame-
ter abgeleitet werden, welche im Rahmen des Techniklernprozesses beim Schieß-
training im Biathlon notwendig sind. Dabei können bereits bestehende Normwer-
torientierungen präzisiert und neue, für bisher nicht erfassbare Kennwerte benannt 
werden. 
Die Diskussion der Forschungsergebnisse zum Beziehungsgeflecht des Schieß-
technikelements Anschlag soll im Folgenden zum einen im Hinblick auf die An-
schlagsstabilität sowie zum anderen im Hinblick auf die Anschlagsgestaltung erfol-
gen. Dabei liegt der Fokus, neben dem Aufhellen des Zusammenwirkens der ver-
schiedenen Parameter, insbesondere auf der Präzisierung und Aufstellung von 
Normwertorientierungen für den Techniklernprozess. 
5.2.1 Diskussion der Ergebnisse zur Anschlagsstabilität 
5.2.1.1 Laufmündungsbewegungen und Trefferleistung 
Die Zielstellung beim Schießen im Biathlon ist ein fehlerfreies Schießergebnis in 
kurzer Schießzeit nach einer hohen psychophysischen Vorbelastung. Dabei hat 
insbesondere die Intensität der Vorbelastung einen direkten Einfluss auf die 
Schießleistung (Grebot et al., 2003; Hoffman et al., 1992; Koch, 2001; Siebert & 
Espig, 2011a; Vickers & Williams, 2007). Die Ergebnisse dieser Untersuchung un-
termauern dabei die bisherigen Erkenntnisse. Die Trefferleistung, erfasst über die 
geschossene Ringzahl, ist dabei sowohl im Anschlag Liegend als auch im Anschlag 
Stehend bei den nach einer Vorbelastung geschossenen Schussserien signifikant 
geringer als bei Schussserien unter Ruhebedingungen. Das bedeutet, dass der 
psychophysische Einfluss der Vorbelastung die am Schießvorgang beteiligten Teil-
systeme beeinträchtigt. Besonders hoch konnte in früheren Untersuchungen (Hoff-
man et al., 1992) der Einfluss der Vorbelastung auf die relative Ruhelage des Ge-
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wehrs nachgewiesen werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, insbe-
sondere für den Anschlag Stehend, einen signifikanten Einfluss der Vorbelastung 
auf die Laufmündungsruhe. Im Anschlag Liegend wirkt sich hingegen die Vorbelas-
tung nicht mit einer signifikanten Erhöhung von Laufmündungsbewegungen aus. 
Der Anschlag Liegend ist jedoch auch ein wesentlich stabilerer Anschlag, was eine 
mögliche Ursache für dieses Ergebnis ist. Aufgabe einer ausgeprägten Schieß-
technik ist die Gewährleistung einer hohen Präzisionsleistung aller am Schießen 
beteiligten Technikelemente. Beim Schießen finden sich dabei zwei Strategien des 
Zielvorgangs bzw. der Schussabgabe. Vor allem bei Sportschützen wird versucht, 
durch eine ausgeprägte Feinvisierphase vor dem Schuss Körper- und Gewehr-
schwankungen auf ein Minimum zu reduzieren, bevor der Schuss abgegeben wird. 
Bei Biathleten wird dabei häufig eine zweite Variante des Zielvorgangs bzw. der 
Schussabgabe beobachtet. Dabei versuchen Biathleten so früh wie möglich, die 
Ziellinie auf das Ziel auszurichten und nach erster Zielbildberührung den Abzug zu 
betätigen (Nitzsche, 1998), bzw. beim ersten Zielbildkontakt reaktiv zu handeln (La-
rue et al., 1989). Die Schwierigkeit dabei ist jedoch die verringerte Reaktionsleis-
tung (Malomsoki & Szmodis, 1970) sowie eine verringerte Sehschärfe nach hohen 
Vorbelastungen (Nitzsche, 1998), was für die Zielvariante mit ausgeprägter Feinvi-
sierphase spricht. Um die Laufmündung im Moment der Schussabgabe in eine ho-
he Ruhelage zu versetzten, müssen die Schießtechnikelemente Anschlag, Atmung, 
Zielen und Abzug sehr gut ausgeprägt und optimal miteinander koordiniert werden 
(Nitzsche, 1998). Die hohe Ruhelage des Gewehrs im Moment der Schussabgabe 
ist deswegen notwendig, da in zahlreichen Untersuchungen nachgewiesen werden 
konnte, dass geringe Laufmündungsschwankungen eine wichtige Voraussetzung 
für erfolgreiches Schießen sind (Ball et al., 2003; Koch, 2001; Konttinen et al., 
2000; Mononen et al., 2003; Nitzsche, 1998; Nitzsche, 2009; Zatsiorsky & Aktov, 
1990). Die Auswertung der Daten dieser Untersuchung mit annähernd 9000 Einzel-
schuss kann dabei diesen Zusammenhang bestätigen. Dabei konnte nachgewiesen 
werden, dass für das Erreichen eines Treffererfolges sowohl im Anschlag Liegend 
als auch im Anschlag Stehend signifikant geringere Laufmündungswege notwendig 
sind als für Schüsse die keinen Treffererfolg erzielen. Die Analyse des direkten Zu-
sammenhangs zwischen den Wegeveränderungen an der Laufmündung, mittels 
bivariater Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson, ergab dabei einen signifikan-
ten linearen Zusammenhang (r = -0,145; df = 7817; Sign. < 0,001; r² = 0,021). 
Demnach verschlechtert sich das Trefferergebnis mit einer Vergrößerung der 
Laufmündungswege. Dabei ist jedoch der Zusammenhang auf der Basis der Er-
gebnisse als niedrig einzuschätzen. Geringe Korrelationskoeffizienten sind dabei in 
Untersuchungen zum Zusammenhang schießtechnischer Fertigkeiten auf die Tref-
ferleistung nicht unüblich (Koch, 2001; Sattlecker et al., 2009) und werden jeweils 
auf den Einfluss einer Vielzahl an Faktoren mit Einwirkung auf die Trefferleistung 
zurückgeführt. Betrachtet man das Ausmaß der Wegeveränderungen separat für 
den vertikalen und den horizontalen Anteil der Wegeveränderungen, konnte gezeigt 
werden, dass im Anschlag Liegend die vertikalen Wegeveränderungen im Mittel um 
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22 % höher sind als in horizontaler Richtung. Im Anschlag Stehend sind die vertika-
len Wege sogar um 27 % höher. Das bedeutet, dass die relative Ruhelage des 
Gewehrs besonders durch Veränderungen der Höhenausrichtung der Laufmün-
dung beeinträchtigt wird. Das bestätigen die Ergebnisse aus Untersuchungen, wel-
che mittels Lasertrainingssystemen durchgeführt wurden (Mononen et al., 2007). 
Ein Erklärungsversuch basiert dabei auf dem räumlichen Unterschied zwischen 
dem Schwerpunkt der Waffe und dem Kontaktpunkt der Stützhand zum Gewehr-
schaft. Dabei kommt es zu einem Drehmoment zwischen beiden Punkten, was eine 
gewisse Instabilität verursacht. Weitere Ursachen der Laufmündungswege werden 
in den folgenden Diskussionspunkten besprochen. Wie eingangs beschrieben wur-
de, ist eine hohe Laufmündungsruhe abhängig vom Ausprägungsgrad der Schieß-
technikelemente. Dabei zeichnen sich insbesondere trainingsältere, bzw. Proban-
den des Hochleistungsbereichs, durch geringe Wege und Geschwindigkeiten an 
der Laufmündung aus (Baca & Kornfeind, 2010; Koch, 2001; Mononen et al., 
2007). In dieser Untersuchung konnten entsprechende Unterschiede der Laufmün-
dungsdämpfung in Bezug auf das Trainingsalter bestätigt werden. Die Laufmün-
dungsbewegungen wurden dabei jeweils für die Feinziel- und die Nachhaltephase 
betrachtet. In der Feinzielphase weisen Probanden des Anschlusstrainings in bei-
den Anschlägen deutlich geringere Gesamtwegeveränderungen an der Laufmün-
dung, im Vergleich zu Probanden des Aufbautrainings, auf. Das heißt, dass es 
ihnen auf der Basis eines im Verlauf der Jahre durchgeführten Schießtechniktrai-
nings gelingt, die einzelnen Technikelemente im Sinne des Leitbildes besser um-
setzten zu können und zu stabilisieren. Für den Zeitraum der Feinzielphase erga-
ben die Ergebnisse jedoch für Probanden des Hochleistungstrainings in beiden An-
schlägen die größten Gesamtwegeveränderungen an der Laufmündung. Mögliche 
Erklärungen sind dabei, dass Hochleistungsathleten schnellere Schießrhythmen 
wählen (Koch, 2001) und dadurch die Feinvisierphase stark verkürzt bzw. nicht 
ausgeführt wird. Durch die zeitliche Annäherung zwischen Schussabgabe und Aus-
richten der Ziellinie auf die neue Zielfläche, befindet sich die Waffe in der Schuss-
vorbereitung in einer deutlich höheren Unruhe als bei Schüssen mit längerer Fein-
visierphase. Eine weitere Erklärung ist darin zu suchen, dass das Ausmaß an 
Wegeveränderungen an der Laufmündung bei Hochleistungsathleten keine so ent-
scheidende Leistungsvoraussetzung für den Treffererfolg bzw. keinen so starken 
Einfluss auf die Trefferleistung hat, wie beispielsweise bei Athleten des Anschluss-
trainings. Diese These wird gestützt durch die Betrachtung der Korrelationskoeffi-
zienten des Zusammenhangs zwischen Gesamtwegeveränderungen an der Lauf-
mündung und der Trefferleistung in Abhängigkeit der Etappe des langfristigen Leis-
tungsaufbaus. Dabei ist der Zusammenhang im Hochleistungstraining (r = -0,157; 
df = 1760; Sign. < 0,001) deutlich geringer als im Anschlusstraining (r = -0,167; df = 
2687; Sign. < 0,001). Im Aufbautraining ist der Zusammenhang zwischen Laufmün-
dungswegen und der Trefferleistung am geringsten (r = -0,140; df = 3526; Sign. < 
0,001), was auf eine Vielzahl anderer Einflussgrößen in diesem Altersbereich 
schließen lässt. Dennoch bleibt, vor dem Hintergrund der Bedeutung einer hohen 
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Laufmündungsruhe im Moment der Schussabgabe auf die Trefferleistung, die For-
derung bestehen, dass die Sportler im Verlauf ihrer Technikausbildung über die 
Jahre eine höchstmögliche Laufmündungsdämpfungsfähigkeit mit der Orientierung 
auf eine ausgeprägte Feinvisierphase auszubilden haben. In der Nachhaltephase 
gibt es bei den Gesamtwegeveränderungen an der Laufmündung zwischen Hoch-
leistungs- und Anschlusstraining keine Unterschiede. Lediglich die Probanden des 
Aufbautrainings weisen hier signifikant höhere Wege auf. Die Unterschiede zum 
Aufbautraining können dabei mit einer höheren Waffenstabilität auf der Basis höhe-
rer Anschlagskräfte erklärt werden. 
 
Das Abgeben einer Diagnose im Rahmen von leistungsdiagnostischen Untersu-
chungen beruht auf der Beurteilung der ermittelten Leistungsparameter anhand von 
Vergleichs- und Normwerten. Zur Beurteilung des Ausprägungsgrades der schieß-
technischen Parameter, im Hinblick auf eine hohe Trefferleistung, ist es daher not-
wendig, entsprechende Vergleichs- und Normwerte der jeweiligen leistungsbe-
stimmenden Faktoren der Schießleistung zu erstellen. Dabei werden die entspre-
chenden Vergleichswerte auf der Basis „statistischer Normen“ aufgestellt (Letzelter 
& Letzelter, 1983). Durch die Bestimmung von Durchschnittswerten der leistungs-
bestimmenden Faktoren der Schießleistung ist somit ein Soll-Ist-Vergleich der indi-
viduellen Merkmalsausprägung des jeweiligen Sportlers zur Vergleichsgruppe mög-
lich. Die Anschlagsstabilität gewährleistet, zusammen mit der Fähigkeit der Lauf-
mündungsdämpfung im Moment der Schussabgabe, die Voraussetzung einer rela-
tiven Ruhelage des Gewehrs als Voraussetzung für sichere Treffererfolge. Die ent-
sprechenden Voraussetzungen für eine hohe Anschlagsstabilität wurden bereits in 
den theoretischen Vorbetrachtungen ausführlich beschrieben und kennzeichnen 
den Ausprägungsgrad sowie die Koordination der Schießtechnikelemente als we-
sentliche Einflussgrößen. Da dieser Ausprägungsgrad abhängig vom jeweiligen 
Ausbildungsstand im Verlauf der Schießtechnikausbildung ist, werden die jeweili-
gen Leistungsparameter der Anschlagsstabilität sowie der Laufmündungsdämpfung 
in Abhängigkeit der Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus (Aufbautraining, 
Anschlusstraining sowie Hochleistungstraining) berechnet und dargestellt. Im Ver-
gleich zu früheren Untersuchungen, wurde bei der Normwertberechnung keine Un-
terscheidung zwischen weiblichen und männlichen Probanden gemacht. Zum einen 
sind die Zielbildfläche und damit die notwendige Präzisionsleistung für beide Ge-
schlechter gleich. Zum anderen konnte in Untersuchungen nachgewiesen werden, 
dass sich fein koordinative Parameter von Damen und Herren, in Bezug auf die 
Schießleistung, nicht signifikant unterscheiden (Koch, 2001). Als Normwertorientie-
rungen in Bezug auf die Laufmündungsbewegungen wurden in früheren Untersu-
chungen (Koch, 2001) bereits erste Orientierungsgrößen für den Techniklernpro-
zess aufgestellt. Im Rahmen dieser Untersuchung konnten diese präzisiert und für 
die jeweiligen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus aufgestellt werden. Aus-
gehend von der Prämisse, dass für einen Treffererfolg die Wege an der Laufmün-
dung möglichst gering sein sollten, wurden in die Normwertberechnung ausschließ-
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lich Werte einbezogen, welche als sicherer Treffererfolg gewertet werden können. 
In Tab. 24 und Tab. 25 sind dabei die errechneten Normwertorientierungen der 
Laufmündungsbewegungen für beide Anschläge sichtbar. Dabei wurden in die 
Normwertberechnung für den Zeitraum der Feinzielphase, neben den Gesamt-
wegeänderungen, außerdem die horizontalen sowie die vertikalen Komponenten 
der Wegeänderungen an der Laufmündung einbezogen. Des Weiteren wurden 
außerdem die Gesamtwegeänderungen an der Laufmündung für den Zeitraum der 
Nachhaltephase bestimmt. 
 
5.2.1.2 Stabilität der Anschlagskräfte 
Im Sinne einer möglichst hohen Laufmündungsruhe als Voraussetzung hoher Tref-
ferergebnisse ist es notwendig, eine Übertragung von Bewegungen auf die Waffe in 
der Feinzielphase auf ein Minimum zu reduzieren. Insbesondere an den direkten 
Kontaktpunkten zwischen Sportler und Waffe ist es daher notwendig, entsprechen-
de Bewegungen zu reduzieren. Als ursächlich können dabei Schwankungen der 
Anschlagskräfte benannt werden. Im Anschlag Liegend wurden dazu die Schwan-
kungen der Zugkraft am Unterstützungsgurt sowie die Schwankung der Druckkraft 
an der Schaftkappe, im Anschlag Stehend lediglich die Schwankung der Druckkraft 
HLT AST ABT
horizontale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_h (mm) 0,24 0,26 0,28
vertikale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_v (mm) 0,35 0,40 0,45
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung
s_xy (mm) 0,47 0,51 0,55
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung (Nachhaltphase)
NH_s_xy (mm) 0,30 0,35 0,40
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 24. Normwertorientierungen der Wegeänderungen an der Laufmündung im An-
schlag Liegend in Abhängigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT –
 Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
HLT AST ABT
horizontale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_h (mm) 0,24 0,26 0,28
vertikale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_v (mm) 0,42 0,45 0,48
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung
s_xy (mm) 0,55 0,58 0,61
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung (Nachhaltphase)
NH_s_xy (mm) 0,50 0,55 0,60
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 25. Normwertorientierungen der Wegeänderungen an der Laufmündung im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT –
 Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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an der Schaftkappe auf deren Einfluss auf die Laufmündungsruhe und Anschlags-
stabilität untersucht. In früheren Untersuchungen konnte in beiden Anschlägen der 
direkte Einfluss von Kraftschwankungen auf Laufmündungsbewegungen im Verlauf 
der Feinzielphase nachgewiesen werden (Koch, 2001). Dieser Zusammenhang 
konnte in dieser Untersuchung bestätigt werden. Jedoch lassen die Untersu-
chungsergebnisse die Interpretation zu, dass sich im Anschlag Liegend entspre-
chende Kraftschwankungen insgesamt nur gering auf die Laufmündungsruhe aus-
wirken. Es ist davon auszugehen, dass der Anschlag ohnehin sehr stabil ist und es 
daher zu grundsätzlich geringen Schwankungen der Anschlagskräfte kommt. Im 
Anschlag Stehend wirken sich Schwankungen der Druckkraft an der Schaftkappe 
dabei signifikant stärker auf Bewegungen an der Laufmündung aus. Als Möglichkeit 
zur Reduzierung der Anschlagskräfte kann die Abräumreihenfolge benannt werden. 
Dabei sind in beiden Anschlägen die Schwankungen der Anschlagskräfte bei der 
Abräumreihenfolge, ausgehend von der mittleren Zielscheibe, jeweils nach links 
und rechts außen (Mitte - L/R) am geringsten. Am Beispiel der Druckkraftschwan-
kung an der Schaftkappe bedeutet dies im Anschlag Liegend 20 % geringere 
Schwankungen als bei der Abräumreihenfolge von rechts nach links. Weitere Leis-
tungsreserven in Bezug auf die Anschlagskräfte werden dabei in einer der wenigen 
Untersuchungen zum Thema benannt (Grebot & Burtheret, 2007). Dabei konnte 
nachgewiesen werden, dass sich die Kraftwerte an der Schaftkappe in beiden An-
schlägen im Verlauf einer Schussserie deutlich von Schuss zu Schuss unterschei-
den. Entsprechende Zusammenhänge im Rahmen dieser Untersuchung werden 
dabei im Kapitel Anschlagsstabilität analysiert und diskutiert. 
Ausgehend von den Ergebnissen dieser Untersuchung, können Normwertorientie-
rungen für die jeweiligen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus aufgestellt 
werden. Grundlage dabei sind Erkenntnisse zum Einfluss der Schwankungen der 
Anschlagskräfte in Bezug auf die Laufmündungsbewegungen sowie indirekt auf die 
Trefferleistung in Abhängigkeit des Trainingsalters. Da sich insbesondere die Zug-
kraft am Unterstützungsgurt im Anschlag Liegend und die Druckkraftschwankungen 
im Anschlag Stehend direkt auf Laufmündungsbewegungen auswirken, wurden die 
entsprechenden Normwerte für Schüsse berechnet, welche als sicherer Treffer gel-
ten und demnach eine hohe Laufmündungsruhe aufweisen. Wie sich anhand der 
Ergebnisse zur Höhe der Schwankungen der Anschlagskräfte im Anschlag Liegend 
gezeigt hat, unterscheidet sich lediglich die Druckkraft an der Schaftkappe statis-
tisch signifikant im Vergleich der verschiedenen Etappen des langfristigen Leis-
tungsaufbaus. Die Zugkraftschwankungen am Unterstützungsgurt sind dabei relativ 
konstant im Vergleich der verschiedenen Leistungsklassen. Da die Zugkraft am Un-
terstützungsgurt durch das Verspannen zwischen Handstopp und Schießriemen 
sowie das Gewicht der Waffe eher passiv und ohne wesentliche Steuerung durch 
den Sportler selbst aufgebracht wird, ist eine Reduzierung der Schwankungen im 
Sinne des Fähigkeits- und Fertigkeitserwerbs im Rahmen des Techniktrainings 
nicht zu erwarten. Daher gelten für die Zugkraftschwankungen am Unterstützungs-
gurt konstante Normwertorientierungen im Vergleich zwischen den verschiedenen 
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Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus (Tab. 26). Die Druckkraft an der 
Schaftkappe wird dagegen im Wesentlichen durch ein aktives Zugreifen der Hand 
am Griffstück erzeugt. Druckkraftschwankungen hängen dabei ab von der Fähig-
keit, die Kraft am Griffstück gleichmäßig in der Feinziel- und Nachhaltephase auf-
recht zu erhalten. Diese feinmotorischen Bewegungen müssen im Techniklernpro-
zess im Verlauf der Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus erworben und stets 
weiterentwickelt werden. Auf der Basis der Ergebnisse dieser Untersuchung konnte 
nachgewiesen werden, dass sich dabei die Druckkraftschwankungen in Abhängig-
keit der Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus statistisch signifikant unter-
scheiden. In Tab. 26 werden die entsprechend abgeleiteten Normgrößen der 
Druckkraftschwankungen an der Schaftkappe für den Techniklernprozess darge-
stellt. 
 
Im Anschlag Stehend wirken sich Druckkraftschwankungen an der Schaftkappe 
deutlich stärker auf die Bewegungen an der Laufmündung aus. Im liegenden An-
schlag ist die Schwankung der Druckkraft durch die fixe Position des Sportlers hin-
ter der Waffe, im Vergleich zum stehenden Anschlag, deutlich reduziert. Im An-
schlag Stehend ist die Höhe der Druckkraft, und damit die Schwankung, alleine ge-
koppelt an die Kraft, die durch des Zugreifen der Hand am Griffstück zwischen 
Schaftkappe, Ellenbogengelenk und Griffstück entsteht. Daher spielt ein konstantes 
Zugreifen am Griffstück eine wesentliche Rolle zur Reduzierung von Druckkraft-
schwankungen an der Schaftkappe.  
 
Anders als im Anschlag Liegend, können jedoch keine signifikanten Unterschiede 
der Druckkraft in Abhängigkeit des Trainingsalters nachgewiesen werden. Möglich-
erweise gelingt es aufgrund der hohen Anzahl an Freiheitsgraden im Anschlag Ste-
HLT AST ABT
Zugkraftschwankung am 
Unterstützungsgurt
SD F_Z (N) 2,40 2,40 2,40
Druckkraftschwankung an der 
Schaftkappe
SD F_DS (N) 1,35 1,60 1,85
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 26. Normwertorientierungen der Schwankungen der Anschlagskräfte im An-
schlag Liegend in Abhängigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT –
 Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
HLT AST ABT
Ruhe 1,80 1,90 2,00
Belastung 2,15 2,15 2,15
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Druckkraftschwankung an der 
Schaftkappe, SD F_DS (N)
Tab. 27. Normwertorientierungen der Schwankungen der Anschlagskräfte im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT –
 Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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hend nicht, diese Schwankungen im Verlauf des Techniklernprozesses zu reduzie-
ren, bzw. scheinen bereits frühzeitig Sportler ein gutes Maß an Anschlagsstabilität 
in Bezug auf Schwankungen der Druckkraft im Anschlag Stehend ausgebildet zu 
haben. Jedoch konnte in allen Leistungsklassen eine signifikant höhere Druckkraft-
schwankung nach einer Vorbelastung nachgewiesen werden. In Tab. 27 sind die 
abgeleiteten Normwerte für die Druckkraftschwankungen im Anschlag Stehend 
dargestellt. 
5.2.1.3 Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe 
Im Folgenden sollen die Ergebnisse dieser Untersuchung in Bezug auf die Sys-
temschwankungen Sportler-Waffe diskutiert werden. Dabei soll insbesondere ge-
klärt werden, welchen Einfluss Schwankungen des Systemschwerpunktes Sportler-
Waffe auf die Laufmündungsruhe im Moment der Schussabgabe und im Verlauf ei-
ner Schussserie haben und inwieweit sich das Ausmaß der Systemschwankungen 
in den Anschlägen Liegend und Stehend in Abhängigkeit des Trainingsalters und in 
Abhängigkeit der jeweiligen Art der Vorbelastung unterscheidet. Da sich dabei die 
Art und Größe und damit die Gestaltung der Unterstützungsfläche zwischen beiden 
Anschlägen grundlegend unterscheidet, werden die Systemschwankungen für bei-
de Anschläge separat diskutiert. 
Anschlag Liegend 
Im Anschlag Liegend wird die Stabilität der Waffe bzw. der Laufmündung, neben 
den Schwankungen der Anschlagskräfte, im Wesentlichen durch Systemschwan-
kungen zwischen den Auflagepunkten des Körpers auf der Unterstützungsfläche 
beeinflusst. Dabei wird ein Auflagedreieck zwischen dem unteren Teil des Körpers 
(Bauch bis Füße) sowie beiden Ellenbogen gebildet. Die Waffe wird dabei im We-
sentlichen durch eine entsprechende Positionierung und Belastungsverteilung der 
Ellenbogen auf der Unterstützungsfläche getragen. Zur Klärung des Einflusses von 
Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe wurden dazu im Anschlag Lie-
gend der Weg des Druckmittelpunktes (Center of Pressure, COP) sowie die Ge-
samtfläche der Systemschwankungen zwischen linkem und rechtem Ellenbogen 
betrachtet. Mit der Aufklärung des Ausmaßes von Systemschwankungen in Abhän-
gigkeit der jeweiligen Vorbelastung und des Trainingsalters (Etappe des langfristi-
gen Leistungsaufbaus) und deren Einfluss auf die Laufmündungsruhe und indirekt 
auf die Trefferleistung soll es möglich sein, konkrete Normwertorientierungen für 
das Techniktraining ableiten zu können und damit in diesem Prozess die Laufmün-
dungsruhe zu erhöhen. Im Hinblick auf den Einfluss der Vorbelastung auf das 
Ausmaß der Systemschwankungen zeigen die Ergebnisse, dass der Weg des 
Druckmittelpunktes zwischen linkem und rechtem Ellenbogen (s_COP_X) unter Be-
lastungsbedingungen nur ca. 0,9 % höher ist als unter Ruhebedingungen. Auch 
konnten keine signifikanten Unterschiede des Schwankungsausmaßes zwischen 
beiden Belastungsformen nachgewiesen werden. Das bedeutet also, dass sich die 
Art der Vorbelastung nicht auf das Ausmaß von Systemschwankungen auswirkt. 
Der Anschlag Liegend ist demnach hinreichend stabil. Im Wesentlichen spielt dem-
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zufolge die passive Stabilität eine entscheidende Rolle. Das Gewehr ruht haupt-
sächlich auf dem linken Ellenbogen. Der linke Arm bildet durch den Unterstüt-
zungsgurt ein stabiles Stützdreieck (Nitzsche, 1998; Pötschke, 1993), wodurch die 
Hauptlast des Gewehrs durch dieses passive, nicht durch aktive Muskelarbeit ge-
stützte Anschlagselement stabilisiert wird. Daher spielt die Vorbelastung und deren 
Einfluss auf Muskeltremor, Herz- und Atemfrequenz nur eine untergeordnete Rolle. 
Vielmehr scheint es entscheidend zu sein, eine Anschlagsposition zu finden, wel-
che die ideale Voraussetzung schafft, die Waffe möglichst ohne aktive Muskelarbeit 
abzustützen. Entsprechende Betrachtungen werden im Punkt5.2.2 (Anschlagsge-
staltung) ausführlich diskutiert. 
Da jedoch davon ausgegangen werden kann, dass Sportler in der Technikausbil-
dung im Verlauf des langfristigen Leistungsaufbaus eine Anschlagsposition ausbil-
den, welche es ihnen erlaubt, eine möglichst hohe Systemstabilität mit geringen 
Schwankungen zwischen beiden Ellenbogen auszuführen, wurde untersucht, in-
wieweit sich das Ausmaß der Schwankungen zwischen Probanden der verschiede-
nen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus unterscheidet. Dabei konnte 
nachgewiesen werden, dass sich sowohl das Ausmaß des Weges des COP als 
auch die Fläche der Systemschwankungen zwischen linkem und rechtem Ellenbo-
gen zwischen den verschiedenen Etappen signifikant unterscheiden. Dabei weisen 
insbesondere die Probanden der Etappe des Aufbautrainings die größten Sys-
temschwankungen auf. Probanden des Anschluss- und Hochleistungstrainings 
weisen hingegen signifikant geringere Schwankungswerte auf. Beim Blick auf die 
reinen Schwankungswerte (s_COP_X und Area_COP) zeigen sich zunächst keine 
deutlichen Unterschiede zwischen Probanden des Anschluss- und Hochleistungs-
trainings. Ganz im Gegenteil, die trainingsälteren Probanden des Hochleistungs-
trainings weisen sogar etwas höhere Wegekennwerte zwischen linkem und rech-
tem Ellenbogen auf als Probanden der mittleren Etappe des langfristigen Leis-
tungsaufbaus, dem Anschlusstraining. Da die reinen Schwankungsmaße die ge-
naue Fähigkeit der Reduzierung von Systemschwankungen nicht genau beschrei-
ben, liegt eine Möglichkeit der Interpretation der Systemschwankungen in der Er-
stellung des Indexes aus Systemschwankungen pro Fläche, in der die Schwankun-
gen stattfinden (Zhang, Wang & Liu, 2007). 
 
Der Index kennzeichnet dabei das Ausmaß der Schwankungen zwischen beiden 
Ellenbogen in Bezug zur Fläche der Gesamtschwankungen im Anschlag Liegend. 
HLT AST ABT
kein Treffer 11,20 11,10 10,40
Treffer 13,20 11,80 9,30
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Index der Systemschwankungen 
(Schwankungen/Fläche), 
I_COP_X_Area
Tab. 28. Index der Systemschwankungen im Anschlag Liegend in Abhängigkeit des 
Treffererfolges und der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT –
 Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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Dabei bedeutet ein hoher Index, dass die Schwankungen in einer entsprechend 
kleinen Fläche ausgeführt werden und demnach die Fähigkeit, die Systemstabilität 
im Anschlag zu erhöhen, besser ausgeprägt ist. In Tab. 28 wird ein Überblick über 
den Index zwischen Schwankungen zwischen beiden Ellenbogen und der Gesamt-
fläche der Schwankungen in Abhängigkeit des Treffererfolges gegeben. Es wird 
deutlich, dass sich der Index bei Schüssen, welche nicht als sicherer Treffererfolg 
gelten, nicht wesentlich zwischen den verschiedenen Etappen des langfristigen 
Leistungsaufbaus unterscheidet. Bei diesen Schüssen ist davon auszugehen, dass 
eine Vielzahl an leistungsbestimmenden Parametern nicht optimal gestaltet werden 
und auch deshalb die Unterschiede zwischen den verschiedenen Etappen nicht un-
terschiedlich ausfallen. Im Unterschied dazu wird bei Schüssen, welche als klarer 
Treffer gelten, eine klare Abhängigkeit von der jeweiligen Etappe des langfristigen 
Leistungsaufbaus deutlich. Insbesondere den Sportlern aus dem Hochleistungs-
training gelingt es, die Schwankungen bei gleicher Fläche geringer zu halten, bzw. 
die gleichen Schwankungen in einer kleineren Fläche zu halten. Das bedeutet, 
dass Sportler des Hochleistungstrainings eine deutlich höhere Fähigkeit besitzen, 
Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe im Anschlag Liegend zu redu-
zieren als Sportler des Anschluss- und Aufbautrainings. Da sich das Schwan-
kungsverhalten im Anschlag Liegend aufgrund der höheren Anschlagsfestigkeit 
nicht signifikant zwischen Ruhe- und Belastungsbedingungen unterscheidet, konn-
ten auch keine Unterschiede des Indexes von Systemschwankungen und Fläche 
der Gesamtschwankungen nachgewiesen werden. Insgesamt lässt sich mit diesem 
Index jedoch ein sinnvoller Parameter zur Einschätzung des Schwankungsverhal-
tens benennen. Daher wird als Normwertorientierung, in Bezug auf das Schwan-
kungsverhalten im Anschlag Liegend, dieser Index als Maß für die Regulationsfä-
higkeit des Schwankungsausmaßes in Abhängigkeit der Etappen des langfristigen 
Leistungsaufbaus herangezogen. Normwertorientierungen in dieser Untersuchung 
werden jeweils nur für Schüsse berechnet werden, die als sicherer Treffererfolg 
gelten. Daher können für das Schwankungsverhalten im Anschlag Liegend die be-
rechneten Indices der Zeile „Treffer“ aus Tab. 28 als Normwertorientierungen für 
die verschiedenen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus benannt werden. 
Der in Bezug auf die Fragestellungen der Untersuchung überprüfte Zusammen-
hang von Schwankungen zwischen linkem und rechtem Ellenbogen und den Be-
wegungen an der Laufmündung, lieferte lediglich unter Belastungsbedingungen ei-
ne statistische Signifikanz (r = 0,087; df = 1249; Sign. = 0,002; r² = 0,008) und unter 
Ruhebedingungen keinen signifikanten Zusammenhang. Da in beiden Fällen die 
Korrelationskoeffizienten relativ gering sind, kann davon ausgegangen werden, 
dass im Anschlag Liegend die Schwankungen zwischen beiden Anschlägen keine 
leistungsbestimmende Größe darstellen. Unterschiedliche Ausprägungen der Leis-
tungsfähigkeit im Biathlonschießen können daher nur bedingt durch Schwankungen 
des Systems Sportler-Waffe erklärt werden. Dabei liegt eine Erklärungsmöglichkeit 
in der hohen Grundstabilität des Anschlags Liegend. Durch den niedrigen Schwer-
punkt der Waffe, großer Auflagefläche des Sportlers auf der Unterstützungsfläche 
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sowie hohen Anschlagskräfte sind Laufmündungswege nachweislich geringer als 
im Anschlag Liegend. Die deutlich höhere Anschlagsstabilität spiegelt sich auch bei 
der Betrachtung des Ausmaßes von Systemschwankungen im Verlauf einer Serie 
wider. Sowohl unter Ruhe- als auch unter Belastungsbedingungen sind Sys-
temschwankungen bei den ersten fünf Schuss nahezu gleich hoch. Lediglich bei 
den letzten beiden (Ruhebedingungen) bzw. beim letzten Schuss (Belastungsbe-
dingungen) sind Systemschwankungen signifikant geringer als bei den vorherigen 
Schüssen. Entsprechende Ursache gilt es in Folgeuntersuchungen weiter aufzuhel-
len. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die zunehmende Wieder-
herstellung belastungsinduzierter Veränderungen der Stoffwechsellage unter Be-
lastungsbedingungen bzw. die zunehmende psychische Fokussierung im Verlauf 
einer Serie in beiden Belastungsarten die Schwankungsmaße minimieren. 
Anschlag Stehend 
Die Masse des Systems Sportler-Waffe wird im Anschlag Stehend auf der Unter-
stützungsfläche zwischen linkem und rechtem Fuß (Frontalebene) sowie zwischen 
Fußballen und Fersen (Sagittalebene) verteilt. Die im Wesentlichen aus diesen vier 
Punkten bestehende Unterstützungsfläche ist dabei um ein vielfaches kleiner als im 
Anschlag Liegend. Schwankungen des Systems Sportler-Waffe zwischen diesen 
Kontaktpunkten beeinflussen dabei direkt die Laufmündungsruhe, da diese nach 
dem Prinzip eines umgekehrten Pendels als das am weitesten von der Unterstüt-
zungsfläche entfernten Gliedes der kinematischen Kette die größten Bewegungen 
ausführt. Um das Beziehungsgeflecht zwischen Systemschwankungen und der 
Laufmündungsruhe bzw. der Trefferleistung im Anschlag Stehend aufzuhellen, 
wurden, simultan zu den Bewegungen an der Laufmündung, die Schwankungen 
des Systems Sportler-Waffe zwischen linkem und rechtem Bein, zwischen Ballen 
und Fersen sowie die Fläche der Gesamtschwankungen erfasst und analysiert. Im 
Folgenden sollen die Ergebnisse dieser Untersuchung, in Bezug auf Sys-
temschwankungen im Anschlag Stehend und deren Einfluss auf die Laufmün-
dungsruhe, bzw. indirekt auf die Trefferleistung, diskutiert werden. 
Bei der Analyse des Schwankungsverhaltens konnte nachgewiesen werden, dass 
unerfahrenere Probanden (Aufbautraining, ABT) signifikant höhere Schwankungs-
werte des Systems Sportler-Waffe aufweisen als Probanden mit einem höheren 
Trainingsalter (Anschluss- und Hochleistungstraining, AST & HLT). Dabei weisen 
Probanden des Aufbautrainings eine um rund 26 % größere Fläche der Schwan-
kungen des Druckmittelpunktes (Area_COP) auf als trainingsältere Probanden. 
Diese Ergebnisse werden dabei gestützt durch vergleichbare Untersuchungen zum 
Ausmaß von Systemschwankungen Sportler-Waffe im Sportschießen (Aalto et al., 
1990; Era et al., 1996; Konttinen et al., 1999; Mononen et al., 2007; Niinimaa & 
McAvoy, 1983; Zatsiorsky & Aktov, 1990). Demnach sind Schwankungen im An-
schlag Stehend fähig- und fertigkeitsgebunden und werden im Verlauf des langfris-
tigen Trainingsprozesses stets weiter ausgebildet. Neben den Gleichgewichts- und 
Kraftfähigkeiten, können dabei außerdem schießtechnische Fertigkeiten, wie z. B. 
die Anschlagsgestaltung (u. a. Belastungsverteilung) sowie möglichst geringe Be-
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wegungen beim Ausführen der an der Schussvor- und -nachbereitung beteiligten 
Handlungen (z. B. Repetiervorgang) benannt werden. Insbesondere bei jüngeren 
Sportlern werden große Reserven bei der Ausbildung der Anschlagsstabilität, im 
Hinblick auf geringe Schwankungen des Systems-Sportler-Waffe im Anschlag Ste-
hend, zur Erhöhung der Trefferleistung gesehen. Sowohl im Sportschießen (Mono-
nen et al., 2007,S. 183) als auch im Biathlon (Sattlecker et al., 2009) konnte dabei 
ein hoher Einfluss von Systemschwankungen im Anschlag Stehend auf die Schieß-
leistung, besonders bei schlechteren bzw. jüngeren Probanden nachgewiesen wer-
den. Der Einfluss von Systemschwankungen Sportler-Waffe konnte im Rahmen 
dieser Untersuchung mit einer weitaus größeren Stichprobe über alle Leistungsbe-
reiche im Biathlon bestätigt werden. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich 
Schwankungen des Systems Sportler-Waffe signifikant auf die Bewegungen an der 
Laufmündung auswirken. Dabei wirken sich Systemschwankungen unter Belastung 
deutlich stärker auf Laufmündungsbewegungen aus als unter Ruhebedingungen. 
Eine Erhöhung der Systemstabilität unter Belastungsbedingungen, im Hinblick auf 
die Reduzierung von Systemschwankungen Sportler-Waffe, kann demnach die 
Laufmündungsruhe unter wettkampfspezifischen Bedingungen erhöhen und somit 
die Trefferleistung steigern. Besonders deutlich wird der Einfluss von Sys-
temschwankungen auf die Laufmündungsruhe bei der Betrachtung der einzelnen 
Schüsse im Verlauf einer Schussserie. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich 
unter Belastungsbedingungen das Ausmaß der Systemschwankungen im Vergleich 
zu Ruhebedingungen im Verlauf einer Schussserie deutlich unterscheiden. Insbe-
sondere zum ersten Schuss ist dabei der Sportler unter Belastungsbedingungen 
sehr großen Systemschwankungen ausgesetzt, welche sich im Verlauf der Serie 
abschwächen, jedoch stets höher sind als unter Ruhebedingungen. Die separate 
Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Systemschwankungen und Lauf-
mündungsbewegungen bei den einzelnen Schuss einer Serie zeigte unter Belas-
tungsbedingungen signifikante Korrelationen bei den ersten beiden Schüssen. 
Demnach kann insbesondere die Reduzierung der Systemschwankungen zum An-
fang einer Serie unter Belastungsbedingungen als Leistungsreserve benannt wer-
den, da statistisch die ersten beiden Schüsse einer Serie die geringsten Ringzahlen 
aufweisen. Es muss die Zielstellung sein, schon zu Beginn einen stabilen und 
schwankungsarmen Anschlag aufzubauen, um die Wahrscheinlichkeit einer hohen 
Trefferleistung zu vergrößern. Diese Erkenntnis bekräftigt die Notwendigkeit der 
weiteren Untersuchung des Einflusses des Anlaufverhaltens auf die Ausprägung 
entsprechender Anschlagsparameter. Neben dem reinen Schwankungsverhalten in 
der Feinzielphase im Vergleich der fünf Schuss, wurde zur weiteren Aufhellung des 
Gefüges der Anschlagsstabilität beim Schießen einer Biathlonserie untersucht, in-
wieweit es dem Sportler gelingt, die gewählte Belastungsverteilung im Verlauf der 
Serie beizubehalten. Analog zu den Ergebnissen zum Ausmaß von Sys-
temschwankungen, konnte auch für die Veränderung der Belastungsverteilung im 
Verlauf einer Serie eine deutliche Abhängigkeit vom Trainingsalter nachgewiesen 
werden. Auch hier weisen die jüngsten Probanden (Aufbautraining) die größten 
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Veränderungen der Belastungsverteilung bzw. der Position des Körperschwerpunk-
tes über der Unterstützungsfläche in beiden Bewegungsachsen sowohl unter Ruhe- 
als auch unter Belastungsbedingungen auf. Für alle Etappen des langfristigen Leis-
tungsaufbaus konnte, mittels Regressionsanalyse, die Positionsveränderung des 
Körperschwerpunktes im Verlauf einer Serie als wesentliche Einflussgröße auf die 
Gesamtschwankungen innerhalb einer Serie benannt werden. Dabei konnte be-
sonders mit der Positionsveränderung zwischen linkem und rechtem Fuß ein ent-
scheidender Prädiktor für Systemschwankungen Sportler-Waffe im Verlauf einer 
Serie im Anschlag Stehend benannt werden. Neben der Positionsveränderung des 
Körperschwerpunktes über der Unterstützungsfläche, wurde über die Schussserie 
hinweg außerdem der Einfluss des Abräumverhaltens auf die Systemschwankun-
gen untersucht. Das sich durch die Bewegung der Laufmündung auf die nächste 
Zielscheibe zwangsläufig Bewegungen im System Sportler-Waffe ergeben, wurde 
das Ausmaß in Abhängigkeit der Abräumreihenfolge untersucht. Dabei ergeben 
sich relativ deutlich für die Abräumreihenfolge „Mitte - L/R“, d.h. ausgehend von der 
mittleren Zielscheibe jeweils nach links bzw. rechts außen, die geringsten Sys-
temschwankungen im Verlauf der Serie.  
Die Höhe der Systemschwankungen ist in Abhängigkeit der Art der Vorbelastung 
signifikant unterschiedlich. Es konnte nachgewiesen werden, dass alle Parameter 
der Systemschwankungen nach einer entsprechenden Vorbelastung signifikant hö-
her sind als unter Ruhebedingungen. Die Gesamtfläche der Schwankungen des 
Druckmittelpunktes (Area_COP) ist dabei unter Belastungsbedingungen um 18,3 % 
höher als unter Ruhebedingungen. In einigen Studien wurde auf den Einfluss der 
Vorbelastung auf das Ausmaß der Systemschwankungen hingewiesen (Groslam-
bert et al., 1999; Simoneau et al., 1997; Wick, 2006b). Entsprechende Untersu-
chungen beruhen dabei jedoch auf sehr geringen Stichproben und können dem-
nach nur erste Hinweise auf entsprechende Zusammenhänge geben. Des Weiteren 
ist es nicht möglich, diese Erkenntnisse im Zusammenwirken mit weiteren leis-
tungsbestimmenden Parametern der Schießleistung zu betrachten. Die im Rahmen 
dieser Untersuchung entstandenen Ergebnisse ermöglichen hingegen einen detail-
lierten Blick auf das Ausmaß der Systemschwankungen im Anschlag Stehend, in 
Abhängigkeit der Vorbelastung, im Vergleich der verschiedenen Etappen des lang-
fristigen Leistungsaufbaus. Dabei muss klar der Einfluss der Vorbelastung sowie 
des Trainingsalters hervorgehoben werden. Insbesondere die frühzeitige Schulung 
von Systemschwankungen reduzierender Fähig- und Fertigkeiten sowie das Trai-
ning entsprechender Inhalte unter wettkampfspezifischen Bedingungen wird als 
leistungsbestimmende Reserve im Anschlag Stehend gesehen. 
Ein detaillierterer Blick auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe im Anschlag 
Stehend beinhaltet die Betrachtung der Schwankungsmaße in den verschiedenen 
Bewegungsrichtungen. Es konnte nachgewiesen werden, dass Schwankungen des 
Systems Sportler-Waffe in der Feinzielphase (Zeitraum 1 sec. vor dem Schuss) und 
Schwankungen in der Frontalebene zwischen linkem und rechtem Fuß rund 69 % 
höher sind als Systemschwankungen in der Sagittalebene zwischen Ballen und 
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Fersen. Diese Ergebnisse stehen dabei jedoch im Gegensatz zu den Erkenntnis-
sen aus früheren Untersuchungen, welche deutlich höhere Körperschwankungen 
zwischen Fersen und Fußballen, im Vergleich zu Körperschwankungen zwischen 
linkem und rechtem Bein, ergaben (Bozsik et al., 1994; Bühlmann et al., 2001; 
Schmidt, 2003). Unterschiede sind dabei auf verschieden lange Messzeiträume zu-
rückzuführen. Der im Rahmen dieser Untersuchung gewählte Zeitraum von einer 
Sekunde vor dem Schuss gibt Aufschluss über die Fähigkeit, das System Sportler-
Waffe im Bereich der Feinzielphase zu stabilisieren. In dieser Phase ist die Lauf-
mündung bereits auf die neue Zielscheibe ausgerichtet und die Waffe in einer rela-
tiv stabilen Lage. Es kann davon ausgegangen werden, dass in diesem Zeitraum 
jedoch noch kleinste Korrekturen der Höhe der Laufmündung in vertikaler Richtung 
vollzogen werden, da der Schussaufbau im Biathlon mit der Atmung gekoppelt 
werden muss und sich diese durch minimales Heben und Senken der Laufmün-
dung auswirkt. Es wird angenommen, dass diese Bewegungen durch eine Verän-
derung der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß ausgeglichen 
werden und somit entsprechend höhere Schwankungen in dieser Bewegungsebe-
ne entstehen. Bezugnehmend auf die Ergebnisse zur Stabilität der Belastungsver-
teilung im Verlauf der fünf Schuss einer Serie, konnte jedoch nachgewiesen wer-
den, dass sich die Position des Körperschwerpunktes über der Unterstützungsflä-
che im Verlauf der fünf Schuss zwischen Ballen und Fersen deutlich stärker verän-
dert als zwischen linkem und rechtem Fuß. Systemschwankungen sind demnach 
im Moment der Feinzielphase zwischen linkem und rechtem Fuß größer als zwi-
schen Ballen und Fersen, im Verlauf einer Schussserie jedoch kommt es zwischen 
Ballen und Fersen zu größeren Veränderungen des Druckmittelpunktes als zwi-
schen linkem und rechtem Fuß. Somit sind auch entsprechende Unterschiede zur 
Größe von Systemschwankungen in den verschiedenen Bewegungsachsen, im 
Vergleich zu früheren Untersuchungen, zu erklären.  
Da sich der Sportler beim Schießen nicht nur an der Zielscheibe, sondern auch an 
dem ihn umgebenden Raum orientieren muss, ist davon auszugehen, dass der 
Sportler im Sinne eines explorativen Schwankens (Clark et al., 1989; Larish & An-
dersen, 1995) seine Position im Raum stets neu bestimmt. Dadurch ist also ein 
gewisses Maß an Schwankungen notwendig und die Forderung nach möglichst ge-
ringen Schwankungen zu überdenken. Bisher ist jedoch unklar, welches Ausmaß 
an Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe zulässig ist. Die umfassen-
den Ergebnisse dieser Untersuchung ermöglichen jedoch die Angabe von Schwan-
kungswerten, welchen einen sicheren Treffererfolg im Anschlag Stehend (Ringzahl 
sechs bis zehn) zulassen. Auf dieser Basis wurden entsprechende Normwertorien-
tierungen für die verschiedenen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus er-
stellt. Analog zur Systemstabilität im Anschlag Liegend, wurden dabei nicht die rei-
nen Schwankungsmaße herangezogen, da sie die Fähigkeit der Reduzierung von 
Systemschwankungen nicht genau beschreiben. Wie beschrieben, liegt eine Mög-
lichkeit der Interpretation der Systemschwankungen in der Erstellung des Indexes 
aus Systemschwankungen pro Fläche, in der die Schwankungen stattfinden (Zhang 
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et al., 2007). Ein hoher Index kennzeichnet dabei die Fähigkeit, Schwankungen in 
einer entsprechend kleinen Fläche ausführen zu können und damit die Anschlags-
stabilität zu erhöhen. 
 
Der Index kennzeichnet dabei zum einen das Ausmaß der Schwankungen zwi-
schen linkem und rechtem Fuß sowie zwischen Ballen und Fersen in Bezug zur 
Fläche der Gesamtschwankungen im Anschlag Stehend. In Tab. 29 wird ein Über-
blick über die Normwertorientierungen der Indices und der Gesamtfläche der 
Schwankungen in Abhängigkeit der Vorbelastung und der Etappen des langfristi-
gen Leistungsaufbaus gegeben. Bei allen Parametern wird die klare Abhängigkeit 
von der jeweiligen Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus deutlich. Insbesonde-
re die Probanden aus dem Hochleistungstraining besitzen, im Vergleich zu Pro-
banden des Anschluss- und Aufbautrainings, eine deutlich höhere Fähigkeit, 
Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe im Anschlag Stehend zu redu-
zieren. Da sich das Schwankungsverhalten im Anschlag Stehend signifikant zwi-
schen Ruhe- und Belastungsbedingungen unterscheidet, sind entsprechende Un-
terschiede auch bei der Erstellung der Normwertorientierungen mit eingeflossen. 
Zusätzlich zur Gesamtfläche der Systemschwankungen, lassen sich mit den jewei-
ligen Indices sinnvolle Parameter zur Einschätzung des Schwankungsverhaltens 
benennen. 
In Bezug auf die Forschungsfragestellungen zum Einfluss von Systemschwankun-
gen Sportler-Waffe auf die Laufmündungsruhe, kann insbesondere unter Belas-
tungsbedingungen die Reduzierung von Systemschwankungen, besonders bei un-
erfahrenen Biathleten die Trefferleistung erhöhen. In allen Altersbereichen lassen 
sich unter Belastungsbedingungen, besonders bei den ersten beiden Schüssen, ein 
erhöhtes Schwankungsverhalten und ein erhöhter Einfluss dieser Schwankungen 
auf die Laufmündungsruhe nachweisen. Im Verlauf einer Schussserie lassen sich 
mit möglichst geringen Positionsveränderungen des Druckmittelpunktes sowie der 
Abräumreihenfolge „Mitte - L/R“ zwei wesentliche Leistungsreserven benennen. Mit 
HLT AST ABT
Ruhe 4,50 4,20 3,90
Belastung 3,90 3,30 3,00
Ruhe 1,30 1,20 1,10
Belastung 1,20 1,10 1,00
Ruhe 3,80 4,40 6,00
Belastung 4,80 5,40 7,00
Index der Systemschwankungen 
(Schwankungen/Fläche) zwischen 
Ballen und Fersen
I_COP_Y_Area
Gesamtfläche der Schwankung Area_COP (mm²)
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
I_COP_X_Area
Index der Systemschwankungen 
(Schwankungen/Fläche) zwischen 
linkem und rechtem Fuß
Tab. 29. Normwertorientierungen in Bezug auf Index der Systemschwankungen und Gesamtfläche 
der Schwankungen im Anschlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung und der Etappe des langfristigen 
Leistungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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der Ableitung von Normwerten in Bezug auf das Schwankungsverhalten ist es ge-
lungen, Orientierungsgrößen für tolerierbare Systemschwankungen für die jeweili-
gen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus zu benennen. Da Systemschwan-
kungen im Anschlag Stehend als entscheidende Leistungsvoraussetzung gesehen 
werden können, sind mit der Benennung von Einflussgrößen Möglichkeiten aufge-
zeigt worden, durch gezieltes Training die Anschlagsstabilität zu erhöhen und durch 
Steuerungsgrößen, auf der Basis der Normwertorientierungen, durchführen und 
kontrollieren zu können. 
5.2.1.4 Stabilität der Anschlagsposition 
In Bezug auf die Forschungsfragestellungen war, neben dem Einfluss von Sys-
temschwankungen auf die Laufmündungsbewegungen, des Weiteren zu klären, 
inwieweit sich Veränderungen der Körper- bzw. Anschlagsposition im stehenden 
Anschlag auf die Systemstabilität auswirken. Das Beziehungsgeflecht Sys-
temschwankungen und Laufmündungsbewegungen wurde im vorherigen Kapitel 
bereits ausführlich diskutiert. Unklar blieb jedoch bisher, welche Ursachen entspre-
chende Schwankungen haben. Neben der Gleichgewichtsfähigkeit als Basisfähig-
keit zur Regulation einer stabilen und ruhigen Anschlagsposition, kann außerdem 
davon ausgegangen werden, dass selbst geringe Veränderungen der Anschlags-
position im Zeitraum der Schussvorbereitung (Zeitraum von 1,0 sec. vor dem 
Schuss) sowie im Verlauf einer Schussserie nicht nur weitere Anschlagsparameter 
beeinflussen, sondern auch Bewegungen auf die Laufmündung übertragen und 
somit das Trefferergebnis beeinflussen. Durch die Untersuchungsergebnisse zu 
diesem Thema ist erstmals möglich, entsprechende Zusammenhänge zu verstehen 
und mögliche Leistungsreserven abzuleiten, da in Bezug auf Veränderungen der 
Anschlagsposition, vor allem in Zusammenhang mit anderen Parametern der An-
schlagsstabilität, bislang keine Untersuchungen bekannt sind.  
In Bezug auf die Stabilität der Anschlagsposition wurden die Veränderungen von 
vier Körper- bzw. Anschlagswinkeln im Verlauf der Schussvorbereitung und im Ver-
lauf der Schussserie mittels einer 2D-Bewegungsanalyse untersucht. In Frontal-
ebene wurde analysiert, inwieweit sich der Winkel der Hüft- und Schulterachse 
(∡WSA&∡WHA) im Verlauf beider Zeiträume verändert. In Sagittalebene kon-
zentrierten sich die Untersuchungen auf die Winkelveränderungen im Schulterge-
lenk des Handlungsarms (∡OAW) sowie der Körperlängsachse (∡WKL). Die Unter-
suchungsergebnisse zeigen dabei, dass sich im Zeitraum der Schussvorbereitung 
der Winkel des Schultergelenks des Handlungsarms am stärksten verändert. Die 
Ursache ist dabei in den vielfältigen Bewegungsmöglichkeiten im Schultergelenk zu 
suchen. Für alle untersuchten Winkelveränderungen der Anschlagsposition kann 
eine statistisch signifikant höhere Winkelveränderung nach einer Vorbelastung 
nachgewiesen werden als unter Ruhebedingungen. Das bedeutet, dass sich die 
psychophysischen Anforderungen der Vorbelastung auf die Möglichkeit auswirken, 
die Anschlagsposition gleichmäßig stabil zu halten. Zielstellung einer ausgefeilten 
Schießtechnik ist es, muskuläre Arbeit in der Anschlagsgestaltung so gering wie 
möglich zu halten, da sich durch das längere Halten im Anschlag über kurz oder 
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lang ein gewisses Maß an erhöhtem Muskeltremor ausbildet und damit Bewegun-
gen auf die Waffe übertragen werden (Bühlmann et al., 2001). Besonders im Biath-
lonschießen wirkt sich die psychophysische Vorbelastung negativ auf Schwankun-
gen innerhalb der Stützmuskulatur aus, da entsprechende Regulationsprozesse der 
intra- und intermuskulären Koordination durch die veränderte Stoffwechsellage be-
einträchtigt sind. Die auf der Basis des Techniktrainings erworbene Anschlagsposi-
tion sollte es ermöglichen, entsprechende muskuläre Aktivität in der Stützmuskula-
tur auf ein Minimum zu reduzieren. Jedoch konnte bereits in EMG-Untersuchungen 
nachgewiesen werden, dass Sportler nicht immer die spannungsärmste An-
schlagsposition einnehmen. Besonders die Winkel der Körperlängsachse (∡WKL) 
sowie die Winkel der Hüft- und Schulterachse (∡WSA &∡WHA) lassen sich durch 
eine geschickte Positionierung der Körperglieder primär durch Bänder, Sehnen und 
Knochen und damit im Wesentlichen ohne muskuläre Arbeit fixieren. Die Ergebnis-
se dieser Untersuchungen zeigen aber, dass auch diese Winkel von der Vorbelas-
tung beeinträchtigt werden, das heißt auch hier im Wesentlichen über muskuläre 
Arbeit abgestützt werden, auch wenn die dabei nachgewiesenen Unterschiede 
deutlich geringer sind als bei der Winkelveränderung des primär muskulär abge-
stützten Winkels des Schultergelenks des Handlungsarms (∡OAW). Es kann also 
davon ausgegangen werden, dass sich, durch eine verstärkte Einbeziehung des 
Bänder-, Sehnen- und Knochenapparates in die Stützarbeit des Anschlags Ste-
hend, die Anschlagsstabilität besonders unter wettkampfspezifischen Belastungs-
bedingungen erhöhen lässt. Betrachtet man die Winkelveränderungen in Abhän-
gigkeit der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus, wird deutlich, dass es Sport-
lern mit zunehmendem Trainingsalter immer besser gelingt, die Anschlagswinkel im 
Zeitraum der Schussvorbereitung konstant zu halten. Dabei weisen Probanden des 
Aufbautrainings im Schnitt ca. 35 % höhere Winkelveränderungen auf als Proban-
den des Hochleistungstrainings. Neben einer Reduzierung von Systemschwankun-
gen in den verschiedenen Bewegungsrichtungen, ist die Fähigkeit der Beibehaltung 
der Anschlagsposition (Haltefähigkeit) eine weitere Fähigkeit, welche im Verlauf 
des langfristigen Leistungsaufbaus auszubilden ist und damit die Anschlagsstabili-
tät erhöht. Dabei ist diese Fähigkeit deshalb so wichtig, da nachgewiesen werden 
konnte, dass alle untersuchten Winkelveränderungen im Zeitraum der Schussvor-
bereitung statistisch signifikant mit Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-
Waffe in Zusammenhang stehen. Das bedeutet, dass mit einer Zunahme von Win-
kelveränderungen im Verlauf der Schussvorbereitungen auch die Systemschwan-
kungen zunehmen. Der Einfluss von Veränderungen der Anschlagsposition auf die 
Bewegungen der Laufmündung war eine weitere Forschungsfrage dieser Untersu-
chung. Für den Zeitraum der Schussvorbereitung (Zeitraum von 1,0 sec. vor dem 
Schuss) konnte lediglich ein sehr geringer, direkter Einfluss der Winkelbeschleuni-
gung des Schultergelenks des Handlungsarms sowie der Winkelbeschleunigung 
der Körperlängsachse auf die Laufmündungsbewegungen nachgewiesen werden. 
Es kann also davon ausgegangen werden, dass Winkelveränderungen in der 
Schussvorbereitung im Wesentlichen eine entscheidende Einflussgröße auf die 
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Systemstabilität Sportler-Waffe als Ganzes haben. Eine möglichst gleiche An-
schlagsposition in diesem Zeitraum reduziert dabei die entsprechenden Sys-
temschwankungen und erhöht damit die Anschlagsstabilität. 
Analog zum Zeitraum der Schussvorbereitung, wurden des Weiteren die Winkel-
veränderungen der Anschlagsposition im Verlauf einer Schussserie analysiert. Die 
weitaus größten Winkelveränderungen betreffen dabei den Schultergelenkwinkel 
des Handlungsarms. Dieser reduziert sich dabei im Schnitt um 2,3° im Verlauf der 
fünf Schuss einer Serie. Dieses Abfallen des Ellenbogens im Verlauf der Serie wirkt 
sich dabei auf zweierlei Weise aus. Zum einen konnte ein signifikanter, wenn auch 
geringer Zusammenhang zwischen einer Verringerung des Schultergelenkwinkels 
und der Druckkraft an der Schaftkappe nachgewiesen werden. Dabei wirkt sich ei-
ne Veränderung dieses Winkels auch auf die Parameter der Anschlagsfestigkeit 
aus. Zum anderen bewirkt ein Abfallen des Ellenbogens, bzw. eine Verringerung 
des Schultergelenkwinkels, eine Veränderung der Position des Körperschwerpunk-
tes, da sich die Masse des rechten Arms zunehmend nach unten in Richtung Hüfte 
bewegt. Der Einfluss der Winkelveränderung des Schultergelenkwinkels ist deshalb 
so bedeutsam, da entsprechende Veränderungen statistisch signifikant mit Verän-
derungen des Winkels der Körperlängsachse zusammenhängen (r = 0,249; df = 
401; Sign. < 0,001; r² = 0,062). Das bedeutet, dass sich ein Abfallen des Ellenbo-
gens direkt in einer Veränderung der Körperlängsachse auswirkt und sich die ge-
samte Anschlagsposition in der Folge nach vorn in Richtung Fußballen bewegt. 
Auf der Basis der Forschungsfragestellungen war des Weiteren zu klären, inwieweit 
sich Veränderungen der Anschlagswinkel im Verlauf einer Serie auf die Sys-
temschwankungen Sportler-Waffe auswirken. Die Ergebnisse zeigen dabei, insbe-
sondere für die Winkelveränderung der Körperlängsachse (r = 0,122; Sign. = 0,015) 
sowie für die Winkelveränderung der Hüftachse (r = 0,117;Sign. = 0,023), einen 
signifikanten Zusammenhang mit der Gesamtfläche der Systemschwankungen im 
Verlauf einer Schussserie. Somit kann in Bezug auf eine Erhöhung der Systemsta-
bilität eine Verringerung der Winkelveränderungen des Schultergelenks des Hand-
lungsarms, der Körperlängsachse sowie der Hüftachse im Verlauf einer Schussse-
rie als Leistungsreserve benannt werden. Ein direkter Einfluss der untersuchten 
Winkelveränderungen im Verlauf einer Schussserie auf die Bewegungen an der 
Laufmündung konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. Es ist aber davon auszu-
gehen, dass eine Verbesserung der Anschlagsstabilität die unter hoher Belastung 
besonders beanspruchte Regulierung und Steuerung der die Laufmündung stabili-
sierenden Prozesse unterstützten kann. 
Analog zu den Winkelveränderungen im Zeitraum der Schussvorbereitung, sind 
auch im Verlauf der Schussserie die Winkelveränderungen im Vergleich der ver-
schiedenen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus signifikant unterschiedlich. 
Dabei verändern sich die entsprechenden Köperwinkel bei den Probandenn des 
Aufbautrainings im Schnitt um 30 % mehr im Verlauf einer Serie als bei Athleten 
des Hochleistungstrainings. Da sich, wie nachgewiesen, die Veränderung der An-
schlagswinkel im Verlauf einer Serie signifikant auf die Systemstabilität auswirken, 
146 
 
kann mit einer Verringerung der Winkelveränderungen im Verlauf einer Schussse-
rie eine weitere Lernaufgabe als Teilaspekt der Haltefähigkeit im Verlauf des lang-
fristigen Leistungsaufbaus benannt werden.  
In einem letzten Schritt wurde analysiert, inwieweit sich unterschiedliche Abräum-
reihenfolgen, also die Art und Weise, in welcher Reihenfolge die einzelnen Schei-
ben innerhalb einer Schussserie absolviert werden, auf die Veränderungen der un-
tersuchten Körperwinkel auswirken. Dabei konnte nachgewiesen werden, dass sich 
die Abräumreihenfolge „Mitte - L/R“ als günstigste Variante eignet, da entsprechen-
de Winkelveränderungen im Schnitt um 19 % geringer sind als bei Abräumreihen-
folgen „links nach rechts“ bzw. „rechts nach links“. Auch wenn die beobachteten 
Unterschiede statistisch keine Signifikanz aufweisen, so kann damit trotzdem eine 
weitere Leistungsreserve zur Erhöhung der Anschlagsstabilität im Anschlag Ste-
hend benannt werden. 
Auf der Basis der Untersuchungsergebnisse werden im Folgenden Normwerte als 
Orientierungsgrößen für den motorischen Lernprozess im Rahmen des langfristigen 
Leistungsaufbaus abgeleitet. Grundlage sind dabei die Ergebnisse dieser Untersu-
chung, welche signifikant unterschiedliche Ausprägungen der Winkelveränderun-
gen zwischen Ruhe- und Belastungsbedingungen sowie zwischen den verschiede-
nen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus ergaben. Dabei flossen in die Be-
rechnung der Normwertorientierungen ausschließlich Schüsse ein, welche als klare 
Treffer im Anschlag Stehend im Biathlonschießen gelten (Ringzahl sechs bis zehn). 
 
Tab. 30 stellt dabei die Normwertorientierungen für die Winkelveränderungen bzw. 
-beschleunigungen im Zeitraum der Schussvorbereitung in Abhängigkeit der ver-
schiedenen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus dar. Für die Winkelverän-
HLT AST ABT
Ruhe 40,00 50,00 60,00
Belastung 45,00 55,00 70,00
Ruhe 6,00 7,00 8,00
Belastung 7,00 9,00 10,00
Ruhe 28,00 38,00 48,00
Belastung 30,00 40,00 50,00
Ruhe 15,00 20,00 25,00
Belastung 16,00 22,00 28,00
Winkelbeschleunigung 
Hüftachse αWHA (rad/s²)
Winkelbeschleunigung 
Schulterachse αWSA (rad/s²)
Winkelbeschleunigung 
Handlungsarm αOAW (rad/s²)
Winkelbeschleunigung 
Körperlängsachse αWKL (rad/s²)
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 30. Normwertorientierungen der Winkelbeschleunigungen im Zeitraum von 1 sec. vor dem 
Schuss im Anschlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung und der Etappe des langfristigen Leis-
tungsaufbaus (HLT – Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
147 
 
derungen im Verlauf einer kompletten Schießserie gelten die Normwertorientierun-
gen der Tab. 31. 
 
Mit den Veränderungen der Anschlagswinkel im Zeitraum der Schussvorbereitung 
sowie im Verlauf der Schussserie, konnte eine weitere Einflussgröße auf die An-
schlagsstabilität im Anschlag Stehend nachgewiesen werden. Insbesondere wirken 
sich entsprechende Winkelveränderungen in beiden Zeiträumen signifikant auf Sys-
temschwankungen Sportler-Waffe aus und beeinträchtigen damit die Haltefähigkeit. 
Insbesondere die Winkelveränderung des Winkels des Schultergelenks des Hand-
lungsarms sowie der Körperlängsachse gilt es, in der Schussvorbereitung und im 
Verlauf einer Serie möglichst gering zu halten, bzw. den Anschlag immer möglichst 
gleich einzunehmen, um resultierende Veränderungen weiterer Anschlagsparame-
ter zu verhindern. Da sich entsprechende Winkelveränderungen unter Belastungs-
bedingungen signifikant erhöhen, ist es notwendig, die Anschlagsstabilität unter 
wettkampfspezifischen Belastungsbedingungen deutlich konstanter auszuprägen 
und im Trainingsbetrieb entsprechende Übungen in diesen Intensitätsbereichen 
vermehrt zu integrieren. Des Weiteren ist es notwendig, eine Anschlagsposition 
einzunehmen, bei der die muskuläre Stützarbeit im Anschlag auf ein Minimum re-
duziert ist, um die Einflüsse der psychophysischen Vorbelastung auf die Verände-
rungen der Anschlagsposition möglichst gering zu halten. Die Untersuchung ver-
schiedener Abräumreihenfolgen konnte klar die Vorteile der Variante „Mitte - L/R“ 
aufzeigen. Alle Winkelveränderungen waren bei dieser Variante am geringsten. 
Besonders hervorzuheben ist, dass mit diesen Ergebnissen erstmals klare Anga-
ben zum Ausprägungsgrad der Winkelveränderungen der Anschlagspositionen im 
Biathlonschießen sowohl unter Ruhe- als auch unter Belastungsbedingungen ge-
HLT AST ABT
Ruhe 1,30 1,50 1,70
Belastung 1,40 1,60 1,80
Ruhe 0,35 0,40 0,45
Belastung 0,40 0,45 0,50
Ruhe 0,35 0,45 0,55
Belastung 0,40 0,50 0,60
Ruhe 0,15 0,20 0,25
Belastung 0,20 0,25 0,30
Winkeländerung 
Hüftachse Δ
∡
WHA (Grad)
Winkeländerung 
Schulterachse Δ
∡
WSA (Grad)
Winkeländerung 
Handlungsarm Δ
∡
OAW (Grad)
Winkeländerung 
Körperlängsachse Δ
∡
WKL (Grad)
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. 31. Normwertorientierungen der Winkelveränderungen im Verlauf einer Schussserie im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung und der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus 
(HLT – Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
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macht werden können. Auf der Basis der ermittelten Normwertorientierungen ist es 
somit möglich, trainingsmethodisch entsprechende Leistungsdispositionen verän-
dern und kontrollieren zu können. 
5.2.2 Diskussion der Ergebnisse zur Anschlagsgestaltung 
Im Folgenden sollen die Forschungsergebnisse zum Teilbereich Anschlagsstabilität 
diskutiert werden. Die Betrachtung der Anschlagsgestaltung bezieht sich dabei, 
ausgehend von den Forschungsfragestellungen, auf drei Teilbereiche der An-
schlagstechnik. Zum einen werden die Anschlagskräfte zwischen Sportler und Waf-
fe betrachtet und im Hinblick auf ihre Stabilisierungsfunktion der Laufmündung ana-
lysiert. Zum anderen wird die Druckverteilung der Kontaktflächen auf der Unterstüt-
zungsfläche betrachtet. Dabei soll diskutiert werden, welche Druckverteilung im 
Hinblick auf eine hohe Systemstabilität als optimal zu betrachten ist. Als dritter As-
pekt wird die Gestaltung des Anschlags auf der Basis von Winkelmessungen disku-
tiert sowie der Bezug zu weiteren Anschlagsparametern umfassend dargestellt und 
entsprechende Richtwerte abgeleitet. Die Betrachtung der Anschlagsgestaltung hat 
dabei aufgrund der großen strukturellen Unterschiede getrennt für beide Anschläge 
zu erfolgen. 
5.2.2.1 Gestaltung der Anschlagskräfte Sportler-Gewehr 
Anschlag Liegend 
Bei der Betrachtung der Anschlagskräfte wurden im Anschlag Liegend die Zugkraft 
am Unterstützungsgurt und die Druckkraft an der Schaftkappe ermittelt. Die Kraft 
am Unterstützungsgurt wird dabei passiv durch das Gewicht des Gewehrs sowie 
durch das Verspannen des Unterstützungsarms zwischen Handstopp und Unter-
stützungsriemen erzeugt. Dabei entsteht ein relativ stabiles Unterstützungsdreieck 
zwischen Oberarm, Unterarm und Unterstützungsgurt (Koch, 2001; Pötschke, 
1993). Die Druckkraft an der Schaftkappe wird neben dem passiven Druck, resultie-
rend aus dem Einsetzen in der Schultergrube, im Wesentlichen durch das aktive 
Zugreifen am Griffstück des Gewehrs erzeugt. 
Der untersuchte Einfluss der jeweiligen Vorbelastung zeigt für die Höhe der Zug-
kraft am Unterstützungsgurt (F_Z) keine signifikanten Unterschiede zwischen Ru-
he- und Belastungsbedingungen. Dieses Ergebnis lässt sich dabei auf den sehr ge-
ringen Anteil von muskulärer Aktivität in der Erzeugung der Zugkraft am Unterstüt-
zungsgurt zurückführen. Auch die Druckkraft an der Schaftkappe (F_DS) zeigt im 
Anschlag Liegend keine signifikanten Unterschiede zwischen Ruhe- und Belas-
tungsbedingungen. Beide Kraftgrößen werden demnach unabhängig von der Art 
der Vorbelastung relativ konstant aufgebaut. Im Anschlag Liegend wird das Gewehr 
relativ fest zwischen den Auflagepunkten verspannt. Im Idealfall wird dabei so we-
nig wie möglich aktive Muskelarbeit aufgewendet, um eine Übertragung von Bewe-
gungen durch Muskeltremor auf die Waffe und damit auf die Laufmündung zu ver-
hindern (Bühlmann et al., 2001). Die relativ konstanten Kraftwerte im Vergleich der 
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beiden Belastungsbedingungen zeigen, dass diese technische Anforderung an den 
Anschlag Liegend weitestgehend leitbildorientiert umgesetzt wird. 
Schon in früheren Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass sich die 
Gestaltung des Anschlags in Abhängigkeit anthropometrischer Merkmale unter-
scheidet (Koch, 2001; Nitzsche, 1998). Daher wurde im Rahmen dieser Untersu-
chung analysiert, inwieweit Sportler unterschiedlicher Körpergrößen die Anschlags-
gestaltung umsetzten. Es konnten dabei sowohl für die Zugkraft am Unterstüt-
zungsgurt als auch für die Druckkraft an der Schaftkappe signifikante Abhängigkei-
ten von der jeweiligen Körpergröße nachgewiesen werden. Dabei hängt die Aus-
prägung der Zugkraft am Unterstützungsgurt weitaus stärker mit der Körpergröße 
zusammen (r = 0,538; df = 3937, Sign. < 0,001) als die Ausprägung der Druckkraft 
an der Schaftkappe (r = 0,232; df = 3757, Sign. < 0,001). Daher kann davon aus-
gegangen werden, dass die Höhe der Druckkraft an der Schaftkappe stärker von 
der individuellen Anschlagstechnik abhängt als die mehr von der Körpergröße ab-
hängige Zugkraft am Unterstützungsgurt. Ein wesentlicher Unterschied in der Er-
zeugung beider Anschlagskräfte ist, dass die Druckkraft an der Schaftkappe, neben 
dem eher passiven Verspannen in der Schultergrube, zusätzlich durch ein aktives 
Zugreifen am Griffstück erzeugt wird. Diese Handlungsausführung kann dabei als 
ein zu gestaltendes Technikmerkmal charakterisiert werden. Auf dieser Basis lässt 
sich der etwas geringere Zusammenhang zwischen der Höhe der Druckkraft an der 
Schaftkappe und der Körpergröße im Vergleich zur Zugkraft am Unterstützungsgurt 
erklären, da diese Handlungsausführung interindividuell unterschiedlich ausgeführt 
werden. 
Neben der Höhe der Anschlagskräfte in Abhängigkeit der Vorbelastung sowie anth-
ropometrischer Merkmale wurde des Weiteren untersucht, inwieweit sich die Ge-
staltung der Anschlagskräfte im Anschlag Liegend auf die Anschlagsstabilität aus-
wirken. In Bezug auf die Bewegungen an der Laufmündung konnte für die Zugkraft 
am Unterstützungsgurt in der Feinzielphase kein Zusammenhang nachgewiesen 
werden. Betrachtet man jedoch die Wege in der Nachhaltephase (Zeitraum von 0,1 
sec. nach dem Schuss), ist ein deutlicher und signifikanter Zusammenhang nach-
weisbar (r = -0,360; df = 3889; Sign. < 0,001; r² = 0,130). Demnach wirkt sich eine 
hohe Kraft am Unterstützungsgurt in geringeren Wegeveränderungen der Lauf-
mündung nach Brechen des Schusses aus. Die Gefahr einer Ablenkung des Pro-
jektils vom Scheibenmittelpunkt ist dabei deutlich geringer. In Bezug auf die Kraft 
an der Schaftkappe ist sowohl für die Feinzielphase als auch für die Nachhaltepha-
se ein signifikanter, wenn auch niedriger Zusammenhang mit den Wegeverände-
rungen an der Laufmündung nachweisbar. Dabei reduzieren höhere Kräfte an der 
Schaftkappe die Laufmündungsbewegungen sowohl vor als auch nach Brechen 
des Schusses. Ein direkter Einfluss der Höhe beider untersuchter Anschlagskräfte 
auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe, zwischen linkem und rechtem Ellen-
bogen, konnte nicht nachgewiesen werden. Der niedrige Schwerpunkt und die gro-
ße Unterstützungsfläche des Systems Sportler-Waffe sorgen für einen, im Ver-
gleich zum Anschlag Stehend, wesentlich stabileren Anschlag und reduzieren da-
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mit entsprechende Systemschwankungen. Daher wirken sich im Anschlag Liegend 
entsprechende Parameter der Schießtechnik nur sehr gering auf Systemschwan-
kungen aus. 
In Bezug auf das optimale Kraftverhältnis zwischen Zugkraft am Unterstützungsgurt 
und Druckkraft an der Schaftkappe konnte in früheren Untersuchungen ein optima-
les Verhältnis von 3:1 bis 4:1 benannt werden (Koch, 2001). Dieses Verhältnis 
konnte mit den Ergebnissen dieser Untersuchung bestätigt werden. Für beide 
Kraftverhältnisse konnte nachgewiesen werden, dass Wegeveränderungen an der 
Laufmündung deutlich kleiner waren als bei größeren Unterschieden zwischen bei-
den Kräften.  
Wie gezeigt werden konnte, ist die Anschlagsgestaltung abhängig von den indivi-
duellen anthropometrischen Voraussetzungen des Probanden. Für diese Parame-
ter ist es daher nicht möglich, feste Normwertvorgaben zu erstellen. Die Bewertung 
der Messgrößen zur Anschlagsgestaltung erfolgt daher anhand von Richtwerten, 
welche auf der Basis der Körpergröße als Faktor der anthropometrischen Merk-
malsausprägungen berechnet werden. Die Richtwerte sollen dabei das schnelle 
Ausprägen einer optimalen Anschlagsposition im Verlauf des langfristigen Leis-
tungsaufbaus unterstützen, die bereits bestehenden Angaben zur Ausprägung des 
Anschlags (Koch, 2001; Nitzsche, 1998) präzisieren und auf der Basis zusätzlicher 
Parameter der Anschlagsgestaltung die Leistungsstruktur weiter aufhellen. Analog 
zu den Normwertorientierungen der Anschlagsstabilität, ist es dabei jedoch not-
wendig, die Richtwerte lediglich für die Schüsse zu berechnen, welche als klarer 
Treffererfolg im Biathlonschießen gelten. Damit ist die jeweilige Güte des in die Be-
rechnung einbezogenen Einzelschusses gewährleistet. 
 
In Tab. 32 sind die ermittelten Richtwerte zur Gestaltung der Anschlagskräfte im 
Anschlag Liegend für die jeweilige Körpergröße dargestellt. Damit ist eine Orientie-
rung gegeben, die Anschlagsfestigkeit in Abhängigkeit der anthropometrischen Vo-
raussetzungen zu erhöhen und damit die Systemstabilität zu verbessern. 
Anschlag Stehend 
Im Anschlag Stehend wurde, in Bezug auf die Gestaltung der Anschlagskräfte, die 
Druckkraft an der Schaftkappe untersucht. Die Druckkraft an der Schaftkappe kann, 
im Unterschied zum Anschlag Liegend, im Anschlag Stehend nicht durch das Ver-
spannen des Körpers gegen ein festes Widerlager erzeugt werden, da die Waffe 
lediglich auf dem der Stützhand abgesetzt wird. Die einzige Möglichkeit, die Druck-
< 167 167,01 - 170 170,01 - 177 177,01 - 184 >184,01
Zugkraft am Unterstützungsgurt MW F_Z (N) 110,00 120,00 130,00 145,00 160,00
Druckkraft an der Schaftkappe MW F_DS (N) 27,00 30,00 33,00 36,00 40,00
Körpergröße (cm)
Tab. 32. Richtwerte für die Gestaltung der Anschlagskräfte im Anschlag Liegend in Abhängigkeit der 
Körpergröße (cm) 
151 
 
kraft an der Schaftkappe im Anschlag Stehend zu erzeugen, ist das aktive, neuro-
muskulär gesteuerte Zugreifen der Hand am Griffstück. Dabei ergibt sich durch die-
se Energie eine bestimmte Festigkeit des Dreiecks zwischen Griffstück, Ellenbogen 
und Schaftkappe. Bei der Analyse auf Unterschiede der Höhe der Druckkraft an der 
Schaftkappe zwischen Ruhe- und Belastungsbedingungen, konnte dabei ein statis-
tisch signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. Nach einer Vorbelastung 
kommt es demnach zu signifikant höheren Kraftwerten an der Schaftkappe als un-
ter Ruhebedingungen. Die Unterschiede liegen dabei in einem Bereich von ca. 
7,5 %. Diese Unterschiede lassen sich mit der primär durch muskuläre Arbeit er-
zeugte Kraft an der Schaftkappe erklären. Durch die gesteigerte psychophysische 
Aktivierung nach der Vorbelastung können dabei erhöhte Kraftwerte beobachtet 
werden. Dabei wirken sich höhere Kraftwerte, d.h. ein festerer Kontakt zwischen 
Sportler und Gewehr, nicht zwangsläufig auf eine bessere Gewehrstabilität aus. Die 
Untersuchung des statistischen Zusammenhangs von Kraftwerten an der Schaft-
kappe und Wegeveränderungen an der Laufmündung sowie Schwankungen des 
Systems Sportler-Waffe konnte dabei lediglich sehr geringe, d.h. vernachlässigbare 
Zusammenhänge, aufdecken. Im Anschlag Stehend wirken demnach weitaus mehr 
Einflussgrößen an der Stabilisierung der Laufmündung mit als im Anschlag Lie-
gend, wo mit höheren Anschlagskräften ein leistungsbestimmender Parameter 
nachgewiesen werden konnte. Trotz dessen gilt es im Anschlag Stehend, ein ge-
wisses Maß an Stabilität an der Schaftkappe zu gewährleisten, um die Waffe nach 
Brechen des Schusses ausreichend zu stabilisieren und Bewegungen der Lauf-
mündung auf ein Minimum zu reduzieren. Die Richtwerte in Tab. 33 geben dabei 
Orientierungsgrößen für die jeweilige Körpergröße in Abhängigkeit der Vorbelas-
tung zur Verbesserung der Anschlagsfestigkeit, in Abhängigkeit der anthropometri-
schen Voraussetzungen. 
 
5.2.2.2 Gestaltung der Druckverteilung im Anschlag 
Neben der Gestaltung der Anschlagskräfte wurde, in Bezug auf die Forschungsfra-
gestellungen, untersucht, inwieweit die Verteilung der Systemmasse Sportler-Waffe 
zwischen den Kontaktpunkten zur Auflagefläche, in Abhängigkeit anthropometri-
scher Voraussetzungen, in den verschiedenen Anschlägen gestaltet wird. Im Fol-
genden sollen die Untersuchungsergebnisse im Hinblick auf eine möglichst optima-
le Gestaltung der Belastungsverteilung zur Erhöhung der Systemstabilität in beiden 
Anschlägen diskutiert werden.  
< 167 167,01 - 170 170,01 - 177 177,01 - 184 >184,01
Ruhe 20,00 21,50 23,00 24,50 26,00
Belastung 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00
Körpergröße (cm)
Druckkraft an der Schaftkappe, 
MW F_DS (N)
Tab. 33. Richtwerte für die Gestaltung der Anschlagskräfte im Anschlag Liegend in Abhängigkeit der 
Körpergröße (cm) 
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Anschlag Liegend 
Im Anschlag Liegend wurde die gemittelte Druckverteilung zwischen beiden Ellen-
bogen im Zeitraum der Schussvorbereitung (Zeitraum von 1,0 sec. vor dem 
Schuss) in Abhängigkeit der jeweiligen Körpergröße sowie der Art der Vorbelastung 
bestimmt und untersucht. Im Mittel wird eine Belastungsverteilung von rund 
80:20 % zwischen linkem und rechtem Ellenbogen. Die Hauptlast wird damit im 
Wesentlichen durch den linken Ellenbogen getragen, welcher senkrecht, bzw. bis 
zu 4 cm links neben dem Waffenlot positioniert werden soll (Koch, 2001; Nitzsche, 
1998). Bei der Untersuchung der Anschlagsgestaltung, im Vergleich zwischen Ru-
he- und Belastungsbedingungen, konnte ein statistisch signifikanter Unterschied 
nachgewiesen werden. Dabei wird von den Probanden unter Belastungsbedingun-
gen im Schnitt eine Belastungsverteilung gewählt, bei der der rechte Ellenbogen 
etwas stärker belastet wird als unter Ruhebedingungen. Neben der interessanten 
Erkenntnis, dass die Anschlagsgestaltung sich in Abhängigkeit der Belastungsan-
forderung unterscheidet, wird eine mögliche Erklärung in dem subjektiven Empfin-
den gesehen, die Wahrscheinlichkeit für einen Trefferfolg durch eine tendenziell 
gleichmäßigere Belastungsverteilung und damit einer subjektiv höheren An-
schlagsstabilität zu steigern. Die Untersuchungsergebnisse zum Zusammenhang 
zwischen der Belastungsverteilung und der Systemschwankungen zwischen beiden 
Ellenbogen zeigen dabei jedoch relativ deutlich, dass sich die Schwankungen zwi-
schen beiden Ellenbogen im Zeitraum der Schussvorbereitung mit zunehmender 
Belastung des linken Ellenbogens reduzieren (r = -0,182; df = 2474; Sign. < 0,001). 
Es ist demnach unabhängig von der Art der Vorbelastung und anthropometrischer 
Merkmale als günstig einzuschätzen, eine Belastungsverteilung von mindestens 
80:20 % zwischen linkem und rechtem Ellenbogen einzunehmen, um die Sys-
temstabilität im Anschlag Liegend zu erhöhen. Ein direkter Einfluss unterschiedli-
cher Belastungsverteilungen zwischen linkem und rechtem Arm auf Laufmün-
dungsbewegungen konnte hingegen nicht nachgewiesen werden. 
Anschlag Stehend 
Im Anschlag Stehend wird die Masse des Systems Sportler-Waffe zum einen zwi-
schen dem linken und rechten Fuß und zum anderen zwischen Fußballen und Fer-
sen verteilt. Zielstellung der Untersuchung war es, analog zum Anschlag Liegend, 
zu klären, welche Belastungsverteilung zwischen diesen vier Hauptdruckpunkten 
als optimal, im Hinblick auf möglichst geringe System- und Laufmündungsschwan-
kungen und damit indirekt auf ein hohes Trefferergebnis, benannt werden können. 
Zusätzlich dazu wurde die Bedeutung der Fußstellung (Fußabstand) im Bedin-
gungsgefüge der Anschlagsgestaltung Stehend näher beleuchtet. Wie nachgewie-
sen werden konnte, ist die Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß 
signifikant abhängig von der jeweiligen Körpergröße. Die kleinsten Probanden (< 
167 cm) wählen dabei Belastungsverteilungen von ca. 67:23 % zwischen linkem 
und rechtem Fuß und die größten Probanden (> 184 cm) ca. 60:40 %. Dabei wird 
ein deutlicher Unterschied beim Vergleich der gewählten Belastungsverteilungen 
zwischen linkem und rechtem Fuß im Anschlag Stehend in der Sportpraxis und der 
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bisherigen Lehrmeinung im Biathlon deutlich. Bisherige Empfehlungen lagen bei 
einer gleichmäßigen Gewichtsverteilung zwischen beiden Beinen (Nitzsche, 1998). 
Bestätigt werden kann die Sinnhaftigkeit einer deutlich stärkeren Belastungsvertei-
lung auf dem vorderen (linken) Fuß durch die Untersuchungsergebnisse zum Aus-
maß von Systemschwankungen. Wie nachgewiesen werden konnte, weisen An-
schläge mit Belastungsverteilungen von über 69 % auf dem linken Fuß die gerings-
ten Systemschwankungen Sportler-Waffe auf. Diese Erkenntnisse sind dabei kon-
form in Bezug auf die Lehrmeinung zur Anschlagsgestaltung im Sportschießen. 
Dabei werden auch Belastungsverteilungen von 60 - 90 % auf dem vorderen (lin-
ken) Bein empfohlen, um mit der resultierenden Senkrechtstellung des vorderen 
(linken) Beins die Masse des Systems Sportler-Gewehr ohne große Muskelarbeit 
über der Unterstützungsfläche abstützen zu können (Bühlmann et al., 2001). Dabei 
ist jedoch im Biathlon zu beachten, dass die Anschlagsgestaltung Stehend im 
Wettkampf auf Ski realisiert wird. Um einen sicheren Stand zu gewährleisten, ist es 
notwendig, beide Ski plan auf dem Skibelag aufzusetzen. Wird der Systemschwer-
punkt zu weit auf das vordere Bein verlagert, ist die Gefahr groß, die Belastung des 
hinteren Skis auf der instabileren Skiinnenkante (vor allem bei eisigen Bedingun-
gen) zu erhöhen. 
Neben der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß, wurde des 
Weiteren die Verteilung zwischen Fußballen und Fersen analysiert. Die durch-
schnittliche Belastungsverteilung beträgt dabei 50:50 %. Es lässt sich dabei keine 
Abhängigkeit zur jeweiligen Körpergröße feststellen. Diese Ausführungsvariante 
kann dabei in Übereinstimmung mit der Lehrmeinung im Sportschießen (Bühlmann 
et al., 2001) als günstig eingeschätzt werden, da zum einen nachgewiesen werden 
konnte, dass Belastungsverteilungen in einem Bereich von 47 - 61 % die gerings-
ten Systemschwankungen aufweisen. Zum anderen ist durch das Ausbalancieren 
des Systemgewichts Sportler-Waffe keine muskuläre Arbeit der vorderen und hinte-
ren Unterschenkelmuskulatur (besonders M. tibialis anterior, M. soleus und M. gas-
trocnemius) notwendig und belastungsinduzierte Beeinträchtigungen der intermus-
kulären Koordination können somit ausgeschlossen werden. Daher kann, unab-
hängig von der jeweiligen Vorbelastung und anthropometrischer Voraussetzungen, 
eine optimale Belastungsverteilung von 50:50 % zwischen Fußballen und Fersen 
als Richtwerte der Anschlagsgestaltung Stehend abgeleitet werden. In Bezug auf 
die Wegeveränderungen an der Laufmündung, konnte jedoch kein Zusammenhang 
mit der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß, bzw. Fußballen 
und Fersen nachgewiesen werden. Das bedeutet, dass sich zwar optimale Gestal-
tungsvarianten in Bezug auf die Systemschwankungen ableiten lassen, sich diese 
aber nicht direkt auf die Laufmündungsruhe auswirken. 
Neben der Belastungsverteilung der Füße, wurde außerdem die Gestaltung der 
Fußstellung analysiert. Der Abstand der Füße ist dabei sehr stark von anthropomet-
rischen Merkmalen abhängig. In Bezug zur Körpergröße konnten dabei Abstände 
zwischen 36 cm und 70 cm nachgewiesen werden. Dabei sind entsprechende Un-
terschiede in Abhängigkeit der Körpergröße statistisch signifikant. Ein direkter Ein-
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fluss auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe bzw. auf die Laufmündungsbe-
wegungen konnte nicht nachgewiesen werden. Jedoch wirken sich größer werden-
de Abstände zwischen beiden Füßen in einer gleichmäßigeren Belastungsvertei-
lung zwischen linkem und rechtem Fuß aus. Der Fußabstand hat demnach in ei-
nem Kompromiss aus zwei Extremen zu erfolgen. Zum einen ermöglicht ein relativ 
großer Fußabstand eine sehr große Unterstützungsfläche, was zu einer Verbesse-
rung der Anschlagsstabilität des ohnehin labileren Anschlags Stehend führen könn-
te. Zum anderen ist auch hier erneut auf die Spezifik, in Bezug auf das Stehen auf 
Ski im Biathlonwettkampf, einzugehen. Ein zu breiter Fußabstand im Anschlag 
würde auch hier dafür sorgen, dass die Hauptbelastung des Systemgewichtes auf 
den Skiinnenkanten liegt und bei ungünstigen Bedingungen auf der Schießmatte 
(Eis, Schnee) ein sicheres Stehen beeinträchtigen würde. Des Weiteren unterstützt 
ein etwas engerer Fußabstand die Möglichkeit, die Hauptbelastung des vorderen 
(linken) Beines und damit die senkrechte Unterstützungsleistung zu gewährleisten. 
 
Auf der Basis der diskutierten Gestaltungsvarianten der Belastungsverteilung und 
Fußabstände im Anschlag Stehend, in Bezug auf die Systemstabilität in Abhängig-
keit anthropometrischer Besonderheiten, können die in Tab. 34 angegebenen 
Richtwerte abgeleitet werden. 
5.2.2.3 Gestaltung der Anschlagsposition (Anschlagswinkel) 
Zur weiteren Aufhellung des Beziehungsgefüges zwischen Anschlagsgestaltung 
und Anschlagsstabilität, in Bezug auf möglichst geringe System- und Laufmün-
dungsschwankungen, wurde des Weiteren die Gestaltung der Anschlagsposition 
bzw. der Anschlagswinkel analysiert. Dabei wurde auf der Basis der Forschungs-
fragestellungen untersucht, wie sich verschiedene Anschlagspositionen auf die 
Druckverteilung der Auflagepunkte, die Schwankungen des Systems Sportler-
Waffe, die Stabilität der Anschlagsposition und die Bewegungen an der Laufmün-
dung auswirken. Diese Betrachtungen wurden dabei in Abhängigkeit der individuel-
len Ausprägungen anthropometrischer Merkmale durchgeführt, da davon auszuge-
hen ist, dass unterschiedliche Ausprägungen dieser Merkmale, wie z. B. verschie-
dene Körpergrößen und damit die Länge der Extremitäten, zu unterschiedlichen 
Anschlagspositionen führt. Im Folgenden werden die Forschungsergebnisse in Be-
zug auf die Gestaltung der Anschlagsposition bzw. -winkel im Anschlag Liegend 
und Anschlag Stehend diskutiert.  
< 167 167,01 - 170 170,01 - 177 177,01 - 184 >184,01
Belastungsverteilung linker/ 
rechter Fuß
Bel_L/R (%) 70 / 30 67,5 / 32,5 65 / 35 62,5 / 37,5 60 / 40
Belastungsverteilung Fußballen 
und Fersen
Bel_B/F (%) 50 / 50 50 / 50 50 / 50 50 / 50 50 / 50
Fußabstand D_Füße (cm) 48,00 49,50 51,00 52,50 54,00
Körpergröße (cm)
Tab. 34. Richtwerte für die Gestaltung der Belastungsverteilung und des Fußabstands im Anschlag 
Stehend in Abhängigkeit der Körpergröße (cm) 
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Anschlag Liegend 
Im Anschlag Liegend wurden sechs, die Anschlagsposition Liegend charakterisie-
renden Körperwinkel, ausgewählt. Dabei wurden zum einen die Stellung der Kör-
perlängs- sowie der Schulterachse zur Schussrichtung und zum anderen die Win-
kel der Ellenbogen und deren Stellung in Bezug zur Senkrechten, jeweils in Abhän-
gigkeit der Körpergrößen, betrachtet. Besonders deutlich wird bei der Betrachtung 
des Ausmaßes der einzelnen Körperwinkel, dass es dabei sehr große Differenzen 
zwischen den verschiedenen Probanden gibt. Die gemittelte Range der untersuch-
ten Körperwinkel beträgt dabei 42 Grad. Diese großen interindividuellen Unter-
schiede betonen dabei, wie verschieden die Anschläge aufgebaut werden. Als auf-
fälligstes Merkmal der Anschlagsposition Liegend kann der Winkel der Körper-
längsachse zur Schussachse (∡WKL) benannt werden. Je kleiner dieser Winkel ist, 
bzw. je mehr der Körper hinter die Waffe gebracht wird, desto besser wird die Kör-
permasse gegen den Rückstoß der Waffe gestemmt. Diese Anschlagsart wird da-
bei für einen größeren und kräftigen Körperbau empfohlen, da zum einen der linke 
Arm nicht so weit vor reicht und dieser erheblich strapaziert wird. Ein relativ großer 
Winkel der Körperlängsachse ermöglicht hingegen ein weites Hervorreichen des 
linken Arms und damit ein problemloses Halten der Waffe, eine entspannte At-
mung, aber bietet weniger Stabilität für die Schaftkappe und die Körpermasse ist 
nicht mehr genau senkrecht zur Schussrichtung positioniert. Damit kann die Rück-
stoßenergie des Schusses weniger gut abgefangen werden (Bühlmann et al., 
2001). Die im Rahmen dieser Untersuchung bestimmten Winkel der Körperlängs-
achse lagen im Mittel bei 38,7° (SD = 6,6). Diese eingenommenen Winkel liegen 
dabei jedoch weit entfernt von den Angaben zum sporttechnischen Leitbild im 
Sportschießen (Bühlmann et al., 2001; 10 bis 30 Grad) und Biathlon (Nitzsche, 
1998; 15 bis 25 Grad). Das bedeutet, dass die Sportler in der Biathlonpraxis weit-
aus schrägere Anschläge einnehmen als in der Lehrmeinung empfohlen. Da im Bi-
athlon am Schießstand keine Platzprobleme auftreten, können die Sportler ohne 
weiteres sogenannte „Diagonalanschläge“, d.h. Anschläge mit großen Winkeln der 
Körperlängsachse zur Schussrichtung, einnehmen. Wie bereits benannt, weisen 
diese Anschläge deutlich mehr Komfort auf. Der linke Ellenbogen sowie die linke 
Hand befinden sich bei diesen schrägen Anschlägen deutlich weiter vorn und das 
Gewehr kann dabei entspannter abgestützt werden. Des Weiteren sind bei dieser 
Anschlagsgestaltung die Arme etwas weiter voneinander entfernt und im Bereich 
des Brustkorbs hat die Atmung weniger Widerstand zu überwinden. Da im Biathlon, 
anders als im Sportschießen, nicht die Präzision des Schusses, sondern alleine der 
Treffererfolg zählt, ist davon auszugehen, dass Biathleten die geringere Stabilität 
der Waffe nach dem Schuss in Kauf nehmen und stattdessen eine Anschlagsposi-
tion einnehmen, welche nach der Laufbelastung einen größeren Komfort und weni-
ger Widerstand für die Atmung ermöglicht. 
Im Rahmen dieser Untersuchung wurde untersucht, inwieweit die Art der Positio-
nierung des Körpers hinter der Waffe mit den Anschlagskräften, den Sys-
temschwankungen zwischen linkem und rechtem Ellenbogen sowie den Bewegun-
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gen an der Laufmündung zusammenhängt. Dabei ergaben die Ergebnisse, dass 
ein größerer Winkel der Körperlängsachse zur Schussrichtung die Schwankungen 
zwischen linkem und rechtem Ellenbogen erhöht. Die Forschungsergebnisse zei-
gen dabei einen niedrigen, aber signifikanten Zusammenhang zwischen beiden Pa-
rametern (r = 0,255; df = 348; Sign. < 0,001). Auf der anderen Seite konnte ein po-
sitiver Zusammenhang zwischen dem Winkel der Körperlängsachse in Bezug zur 
Schussrichtung sowie den Kräften an der Schaftkappe nachgewiesen werden. 
Demnach weisen Sportler mit einer schrägeren Körperposition höhere Kraftwerte 
an der Schaftkappe auf. Ebenso konnte nachgewiesen werden, dass in Bezug auf 
die Wege an der Laufmündung, die vertikalen Wegeveränderungen sowohl in der 
Feinziel- als auch in der Nachhaltephase signifikant geringer werden, je größer der 
Winkel der Körperlängsachse in Bezug zur Schussrichtung wird. Demnach stehen 
diese Erkenntnisse im Gegensatz zu bisherigen Annahmen der wenigen Quellen 
zum Thema (Bühlmann et al., 2001; Nitzsche, 1998). Insbesondere die benannten 
Nachteile einer schrägen Anschlagsposition, wie z. B. weniger Stabilität an der 
Schaftkappe und ein höherer Ausschlag der Waffe nach dem Schuss, konnten im 
Rahmen dieser Untersuchung auf der Basis von ca. 4500 Einzelschuss im An-
schlag Liegend nicht bestätigt werden. Im Gegenteil weisen schräge Anschläge 
höhere Kraftwerte an der Schaftkappe sowie geringe vertikale Laufmündungswege 
auf. Auf der Basis kann daher für das Biathlonschießen eine Anpassung der Anga-
ben zum Winkel der Körperlängsachse in Bezug zur Schussrichtung empfohlen 
werden. 
Die Betrachtung der Ausprägung des Winkels der Körperlängsachse, in Abhängig-
keit anthropometrischer Merkmale, konnte keine signifikanten Unterschiede in Be-
zug auf die Körpergröße nachweisen. Lediglich die Gruppe der größten Athleten 
wählt dabei kleinere Winkel der Körperlängsachse, bzw. positioniert ihren Körper 
weiter hinter der Waffe. Ansonsten lassen sich unterschiedliche Ausprägungen des 
Winkels der Körperlängsachse nicht auf anthropometrische Unterschiede zurück-
führen. Vielmehr ist dieser Anschlagsparameter individuell anzupassen. 
Der untersuchte Winkel der Schulterachse in Bezug zur Schussrichtung zeigte ana-
log zum Winkel der Körperlängsachse nur bei der größten Probandengruppe signi-
fikant größere Winkel. Dieser Zusammenhang zwischen Körperlängs- und Schul-
terachse ist verständlich, denn die, mittels Regressionsanalyse bestimmte, Vari-
anzaufklärung beträgt 28,4 %. Auch wenn sich der Winkel der Schulterachse nicht 
direkt auf andere leistungsbestimmende Parameter der Schießtechnik auswirkt 
(Laufmündungsbewegungen, Systemschwankungen, Anschlagskräfte), kann dieser 
Parameter zur Beurteilung der Anschlagsgestaltung Liegend nicht vernachlässigt 
werden. In Bezug zur Körperlängsachse gibt der Winkel der Schulterachse die Ver-
ringerung des Oberkörpers zwischen beiden Achsen an. Bei einem Winkel von 90° 
stehen beide Achsen senkrecht zueinander und es ist davon auszugehen, dass 
hier relativ wenige Verspannungen in der Muskulatur vorzufinden sind. Der im 
Rahmen dieser Untersuchung erfasste Winkel zwischen beiden Achsen beträgt je-
doch rund 100°. Das bedeutet, dass die Probanden im Mittel eine verspannte Posi-
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tion im Oberkörper aufweisen. Der überprüfte Zusammenhang zwischen dem Win-
kel von Körperlängs- und Schulterachse mit Schwankungen des Systems Sportler-
Waffe und den Bewegungen an der Laufmündung mittels Produkt-Moment-
Korrelation nach Pearson, konnte für beide Parameter signifikante Zusammenhän-
ge nachweisen. Demnach erhöhen Verspannungen zwischen dem Winkel der 
Schulter- sowie der Körperlängsachse sowohl die Systemschwankungen zwischen 
linkem und rechtem Ellenbogen (r = 0,131; df = 348; Sign. = 0,015) als auch die 
Gesamtwegeveränderungen an der Laufmündung (r = 0,187; df = 400; Sign. < 
0,001). 
Aus der seitlichen Betrachtungsebene (90° zur Schussrichtung) wurden, zur weite-
ren Objektivierung der Anschlagsgestaltung Liegend, die Winkel des linken und 
rechten Ellenbogens analysiert. Beide Winkel bestimmen dabei die Höhe des An-
schlags, d.h. die Entfernung des Gewehrs zum Boden. Große Ellenbogenwinkel 
bedeuten dabei eine tiefere Lage bzw. einen niedrigeren Schwerpunkt des Ge-
wehrs, jedoch auch eine zunehmend stärkere Belastung des Brustkorbes und da-
mit mögliche Einschränkungen der Atmung, bzw. Übertragung von Bewegungen 
aufgrund des Herzschlags auf die Waffe. Ein hoher Anschlag zeichnet sich hinge-
gen in einem höheren Schwerpunkt der Waffe, einer stärkeren Belastung der El-
lenbogen sowie in einem zunehmend verspannten unteren Rücken durch die grö-
ßere Überstreckung in diesem Bereich aus. Die Atmung ist hingegen in dieser An-
schlagsart sehr gut möglich. Biathleten wird empfohlen, eine mittlere Anschlagshö-
he einzunehmen (Nitzsche, 1998). Dabei konnte nachgewiesen werden, dass beide 
Winkel in Abhängigkeit der Körpergröße signifikant unterschiedlich sind. Insbeson-
dere kleinere Probanden wählen dabei signifikant größere Winkel des rechten El-
lenbogens. Für die Gestaltung des linken Ellenbogenwinkels konnte ein Zusam-
menhang mit der Gestaltung des Schulterwinkels nachgewiesen werden (r = 0,323; 
df = 397; Sign. < 0,001; r² = 0,104). Bezieht man diesen Zusammenhang mit ein, so 
kann auch für den linken Ellenbogenwinkel nachgewiesen werden, dass dieser bei 
steigender Körpergröße kleiner wird und demnach der Anschlag höher ausgebildet 
wird. Durch den höheren Anschlag wird dabei die unterschiedlich hohe Nullpunktla-
ge bei verschiedenen Körpergrößen ausgeglichen.  
Aus der frontalen Perspektive (entgegen der Schussrichtung) wurde, zur weiteren 
Objektivierung der Anschlagsgestaltung Liegend, die Stellung der Unterarme in Be-
zug zum Lot des Gewehrlaufs erfasst. In Bezug auf den Einfluss der Körpergröße 
auf die Anschlagsgestaltung konnte lediglich für den linken Unterarm 
(∡UAW_Links) eine signifikant unterschiedliche Gestaltung in Anhängigkeit der 
Körpergröße nachgewiesen werden. Insbesondere kleinere Probanden positionie-
ren demnach die Waffe mehr über dem linken Ellenbogen als größere Probanden. 
In Bezug auf möglichst geringe Systemschwankungen im Anschlag Liegend wurde 
überprüft, welche Körperwinkel die stabilste Anschlagsposition gewährleisten. Da-
bei konnte sowohl für den Ellenbogenwinkel rechts (∡EB_Rechts; r = 0,301; df = 
349; Sign. < 0,001; r² = 0,091) als auch für den Winkel des linken Unterarms zum 
Lot des Gewehrlaufs (∡UAW_Links; r = 0,231; df = 349; Sign. < 0,001; r² = 0,053) 
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ein signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse gehen 
dabei einher mit den Erkenntnissen zum Einfluss der Belastungsverteilung beider 
Ellenbogen auf die Systemschwankungen. Eine stärkere Positionierung der Waffe 
über den linken Ellenbogen verringert demnach den Winkel des linken Unterarms 
(∡UAW_Links) sowie in der Folge des rechten Ellenbogens (∡EB_Rechts). Diese 
Anschlagsgestaltung zeigt nachweislich die geringsten Systemschwankungen im 
Anschlag Liegend zwischen linkem und rechtem Ellenbogen. In Bezug auf den 
rechten Unterarm, das Lot des Gewehrlaufs betreffend, konnten keine Einflüsse auf 
andere leistungsbestimmende Parameter nachgewiesen werden. 
 
In Tab. 35 sind die Richtwerte der Körperwinkel der Anschlagsgestaltung Liegend 
dargestellt. Diese wurden auf der Basis der diskutierten Untersuchungsergebnisse, 
im Hinblick auf eine Erhöhung der Anschlagsstabilität in Abhängigkeit anthropomet-
rischer Merkmale, abgeleitet. 
Anschlag Stehend 
Analog zum Anschlag Liegend, wurde auch im Anschlag Stehend das Beziehungs-
gefüge zwischen wesentlichen Anschlagswinkeln analysiert und im Hinblick auf ei-
ne optimale Gestaltung mit der Zielstellung möglichst geringer Systemschwankun-
gen und Laufmündungsbewegungen ausgewertet. 
In einem ersten Schritt wurden die Winkel der Hüft- und Schulterachse in Frontal-
ebene betrachtet. Beide Winkel beschreiben, inwieweit die Probanden für den An-
schlag eine gewisse gezwungene Körperhaltung einnehmen müssen, um das Ge-
wehr in Bezug zu den anatomischen Eigenheiten abstützen zu können. Für beide 
Winkel konnten dabei statistische signifikante Unterschiede in der Ausprägung der 
beiden Winkel, in Abhängigkeit der Körpergröße, nachgewiesen werden. Für den 
Winkel der Hüftachse, in Bezug zur Horizontalen, beziehen sich die signifikanten 
Unterschiede jedoch nur auf die Gruppen der größten und kleinsten Probanden. 
Beide Gruppen zeigen dabei signifikant kleinere Hüftachsenwinkel, d.h. weniger 
angestellte Hüftachse, als Probanden mit mittlerer Körpergröße. Da aber selbst 
diese Unterschiede der Winkel nur ca. 0,5° betragen, können die Unterschiede für 
den Winkel der Hüftachse vernachlässigt werden. Deutlich unterschiedlicher in Ab-
hängigkeit der Körpergröße gestaltet sich die hingegen die Ausprägung des Win-
< 167 167,01 - 170 170,01 - 177 177,01 - 184 >184,01
Winkel Körperlängsachse MW 
∡
WKL (Grad) 35 - 45 35 - 45 35 - 45 35 - 45 35 - 40
Winkel Schulterachse MW 
∡
SA (Grad) 45 - 55 45 - 55 45 - 55 45 - 55 50 - 55
Winkel Ellenbogengelenk links MW 
∡
EB_links (Grad) 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
Winkel Ellenbogengelenk rechts MW 
∡
EB_rechts (Grad) 73,00 73,00 72,00 72,00 71,00
Winkel zwischen Unterarm links 
und Lot des Gewehrlaufs
MW 
∡
UAW_links (Grad) 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00
Körpergröße (cm)
Tab. 35. Richtwerte für die Gestaltung der Anschlagswinkel im Anschlag Liegend in Abhängigkeit der 
Körpergröße (cm) 
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kels der Schulterachse. Auch hier können signifikante Unterschiede zwischen den 
Körpergrößengruppen nachgewiesen werden. Dabei nimmt der Winkel der Schul-
terachse, in Bezug zur Horizontalen, um jeweils nahezu 1 Grad von Körpergrößen-
gruppe zu Körpergrößengruppe zu. Demnach kann konstatiert werden, dass die 
Körpergröße im Anschlag Stehend, in Bezug zur Scheibe, primär über eine Verän-
derung des Winkels der Schulterachse erreicht wird. Der Winkel der Hüftachse ist 
dabei im Vergleich der verschiedenen Körpergrößenklassen relativ konstant. 
Bei der Analyse des Zusammenwirkens der Winkel der Schulter- und Hüftachse in 
Bezug auf die Position des Lots des Körperschwerpunktes, konnte nachgewiesen 
werden, dass eine Belastung des vorderen (linken Beins) von bis zu 70 % die ge-
ringsten Kippungen und damit die geringsten Spannungen in der angrenzenden 
Haltemuskulatur aufweist. Daher sind entsprechend höhere Belastungen des vor-
deren Beins, wie sie z. B. in der Lehrmeinung des Sportschießens zu finden sind 
(Bühlmann et al., 2001), nicht zu empfehlen. Des Weiteren konnte nachgewiesen 
werden, dass der Winkel der Schulterachse mit zunehmender Belastung des vorde-
ren (linken) Beins kontinuierlich größer wird, d.h. die Schulterachse stärker ange-
stellt werden muss und damit die Muskulatur in diesem Bereich stärker arbeiten 
muss. Bei Belastungsverteilungen mit weniger als 55 % auf dem vorderen (linken) 
Bein ist die Schulterachse am wenigsten gekippt. Das Entgegenwirken des Schul-
ter- und Hüftachsenwinkels bei verschiedenen Belastungsverteilungen zwischen 
linkem und rechtem Fuß beruht darauf, dass der Oberkörper als fester Block im 
Anschlag fixiert wird. Mögliche Ursachen sind dabei, dass sich aus den individuel-
len Extremitätenlängen sowie einer in der Schussserie unveränderbaren Größe der 
Waffe bestimmte fixe Anschlagspositionen ergeben, welche notwendig sind, um die 
Waffe möglichst spannungsfrei abzustützen. 
In einem zweiten Schritt wurde, in Sagittalebene, der Winkel des Schultergelenks 
des Handlungsarms, im Hinblick auf dessen Einfluss auf die Anschlagsgestaltung 
und Anschlagsstabilität, untersucht. Die Überprüfung auf verschiedene Gestal-
tungsvarianten dieses Anschlagwinkels, in Abhängigkeit der Körpergröße, konnte 
keine signifikanten Unterschiede nachweisen. Wie bereits gezeigt werden konnte, 
wirkt sich eine Winkelveränderung dieses Winkels signifikant auf Veränderungen 
der Körperlängsachse sowie auf Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-
Waffe aus. Dabei konnten in den Untersuchungsergebnissen für Winkel des Schul-
tergelenks des Handlungsarms von 61° bis 65° die geringsten Veränderungen 
nachgewiesen werden. Die bisherigen Leitbildorientierungen zur Gestaltung dieses 
Winkels im Biathlon von 80° bis 90°(Nitzsche, 1998) sind daher als ungünstig zu 
betrachten und müssen deshalb angepasst werden, insbesondere weil nachgewie-
sen werden konnte, dass Winkel des Schultergelenks von mehr als 65° die größten 
Winkelveränderungen aufweisen. In Bezug auf die diskutierten Anschlagswinkel 
können die in Tab. 36 abgeleiteten Richtwerte für die Anschlagsgestaltung Stehend 
benannt werden.  
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Die hier im Verlauf der Diskussion beschriebenen Norm- und Richtwerte geben ei-
ne wesentliche Orientierung im Rahmen des Techniklernprozesses als wichtige 
Sollgrößen, auf deren Basis die individuellen Merkmalsausprägungen beurteilt wer-
den können. Sie stellen den aktuellen Forschungsstand zur Stabilität und zur Ge-
staltung der Anschläge Liegend und Stehend im Biathlonschießen dar. Damit wird 
die wichtige Forderung nach einer ständigen Anpassung und Weiterentwicklung 
von Orientierungsgrößen der Technikbeschreibung im Biathlonschießen erfüllt.  
< 167 167,01 - 170 170,01 - 177 177,01 - 184 >184,01
Winkel der Schulterachse zur 
Horizontalen
∡
WSA (Grad) 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00
Winkel der Hüftachse zur 
Horizontalen
∡
WHA (Grad) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Winkel Schultergelenk des 
Handlungsarms
∡
OAW (Grad) 61 - 65 61 - 65 61 - 65 61 - 65 61 - 65
Körpergröße (cm)
Tab. 36. Richtwerte für die Gestaltung der Anschlagswinkel im Anschlag Stehend in Abhängigkeit der 
Körpergröße (cm) 
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6 Interventionsstudie 
6.1 Ergebnisse Interventionsstudie 
Im Punkt 6 dieser Arbeit werden die Untersuchungsergebnisse der Interventions-
studie dargestellt. Dabei werden zunächst die Ergebnisse des Gleichgewichts- und 
Haltetrainings präsentiert. Hierbeisoll vor allem die Wirksamkeit eines speziellen 
Trainingsprogramms zur Verbesserung der biathlonspezifischen Anschlagsstabilität 
im Anschlag Stehend untersucht werden. In einem zweiten Schritt werden die Un-
tersuchungsergebnisse des Messplatztrainings dargestellt. Dabei soll die Wirksam-
keit einer inhaltlichen und methodischen Orientierung auf die in dieser Untersu-
chung abgeleiteten Norm- und Richtwerte im Rahmen des Schießtechniktrainings 
analysiert werden. 
6.1.1 Gleichgewichts- und Haltetraining 
Da im Rahmen der Leistungsstrukturaufhellung des Anschlags Stehend die Sys-
temschwankung Sportler-Waffe als wesentliche Leistungsreserve aufgedeckt wer-
den konnte, wurde im Rahmen der Interventionsstudie ein spezifisches Gleichge-
wichts- und Haltetraining im Anschlag Stehend durchgeführt. Über einen Zeitraum 
von vier Wochen trainierten die Probanden dabei zweimal wöchentlich mit einer 
Übungsdauer von jeweils 30 Minuten. Zu drei Messzeitpunkten wurde ein biathlon-
spezifischer Haltetest durchgeführt. Dabei war die Zielstellung für den Proband, im 
Anschlag Stehend mit fixierter Zielscheibe über einen Zeitraum von 25,0 sec. so 
ruhig wie möglich im Anschlag zu stehen. Hierbei wurden die Gesamtwegeverän-
derungen des Druckmittelpunktes (COP) auf der Unterstützungsfläche erfasst und 
als Parameter (s_xy_COP, mm) bei zwei Versuchen je Messzeitpunkt erfasst und 
ausgewertet. Mit dieser Untersuchung sollte die Wirksamkeit des zusätzlichen 
Gleichgewichts- und Haltetrainings nachgewiesen werden.  
In Tab. 37 wird ein Überblick über die Testergebnisse der einzelnen Probanden 
und Messzeitpunkte gegeben.  
Sportler 1. Test 2. Test 1. Test 2. Test 1. Test 2. Test
1 349 404 366 241 351 326
2 189 249 275 374 217 449
3 293 316 348 324 496 219
4 305 352 393 325 416 389
5 329 437 506 408 308 535
6 252 202 338 355 218 268
7 271 244 250 321 406 319
8 273 206 276 349 360 479
9 220 272 324 300 602 341
10 208 227 385 360 444 350
11 270 317 267 305 260 231
MW 269,00 293,27 338,91 332,91 370,73 355,09
SD 47,39 75,45 70,79 42,00 113,42 96,09
MZP 1 MZP 2 MZP 3
Tab. 37. Übersicht über das individuelle Testergebnis des Haltetests in Bezug auf die 
Systemschwankungen Sportler-Waffe (s_xy_COP, mm) zu den verschiedenen Messzeitpunkten 
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Dabei betragen die gemittelten Wegeveränderungen zum ersten Messzeitpunkt 
281,1 mm (SD = 57,8), zum zweiten Messzeitpunkt 335,9 mm (SD = 46,7) und zum 
dritten Messzeitpunkt 362,9 mm (SD = 68,0). In Tab. 38 werden des Weiteren die 
Veränderungen des Ausmaßes der Systemschwankungen zwischen den verschie-
denen Messzeitpunkten dargestellt. Dabei kommt es im Verlauf der Interventions-
studie zu einer Vergrößerung der Systemschwankungen von 34 % (MZP 1 zu MZP 
3). 
 
Über den Verlauf der Messzeitpunkte ist ein Anstieg des Ausmaßes der Gesamt-
wegeänderungen des Druckmittelpunktes (COP) zu erkennen (siehe Abb. 38). Da-
Sportler MZP 1 > MZP 2 MZP 2 > MZP 3 MZP 1 > MZP 3
1 - 19,4 + 11,5 - 10,1
2 + 48,2 + 2,6 + 52,1
3 + 10,3 + 6,4 + 17,4
4 + 9,3 + 12,1 + 22,5
5 + 19,3 - 7,8 + 10,1
6 + 52,6 - 29,9 + 7,0
7 + 10,9 + 27,0 + 40,8
8 + 30,5 + 34,2 + 75,2
9 + 26,8 + 51,1 + 91,7
10 + 71,3 + 6,6 + 82,5
11 - 2,6 - 14,2 - 16,4
MW + 23,4 + 9,1 + 33,9
SD + 25,0 + 21,6 + 35,6
Veränderung (in %)
Tab. 38. Prozentuale Veränderung der Systemschwankun-
gen Sportler-Waffe zwischen den Messzeitpunkten (s_xy_COP) 
MZP 1 MZP 2 MZP 3
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Abb. 38. Entwicklung des Ausmaßes der Gesamtwegeände-
rungen des COP für alle Sportler der Untersuchungsgruppe über 
die Messzeitpunkte, n = 11 
163 
 
bei zeigt sich eine grundsätzliche Erhöhung der Systemschwankungen über die 
Zeit. Neben einer Erhöhung des Ausmaßes der Systemschwankungen, zeigt sich, 
insbesondere zwischen dem ersten und dritten Messzeitpunkt, auch eine deutliche 
Erhöhung der Standardabweichung (Tab. 39). Die inferenzstatistische Überprüfung 
der Veränderungen der Systemschwankungen zwischen den Messzeitpunkten 
zeigt dabei, insbesondere zwischen dem ersten und dem zweiten sowie zwischen 
dem ersten und dem dritten Messzeitpunkt, signifikant höhere Systemschwankun-
gen (Tab. 40). Die Ergebnisse verdeutlichen, dass es lediglich zu Beginn der Inter-
ventionsstudie zu Veränderungen kam. Zwischen dem zweiten und dem dritten wa-
ren die Veränderungen nicht mehr groß genug für den Nachweis eines statistischen 
Unterschieds.  
 
Es ist auf der Basis dieser Untersuchungsergebnisse deutlich zu erkennen, dass 
sich die Probanden, im Hinblick auf eine angestrebte Reduzierung der Sys-
temschwankungen im Rahmen des Haltetests, nicht verbessern konnten. Im Ge-
genteil, die Gesamtwegeveränderungen des Druckmittelpunktes (s_xy_COP) im 
Rahmen des Haltetests sind im Verlauf der Interventionsmaßnahme größer gewor-
den. Dabei vor allem zwischen dem ersten und dem zweiten Messzeitpunkt. 
6.1.2 Messplatztraining 
Zielstellung der Leistungsstrukturaufhellung der Anschlagsarten Liegend und Ste-
hend im Biathlonschießen war es, parallel zur Ableitung wesentlicher Leistungsre-
serven Norm- und Richtwertorientierungen zu präzisieren bzw. neu aufzustellen. 
Zielstellung war dabei, Orientierungsgrößen für den Techniklernprozesses aufzu-
stellen, auf deren Basis die individuellen Merkmalsausprägungen beurteilt werden 
können. In der Interventionsstudie wurde, im Rahmen von drei speziellen Mess-
platztrainings (jeweils 1,5 h Dauer), die individuelle Schießtechnik im Hinblick auf 
die Umsetzung der benannten Normwertgrößen angepasst. Dazu wurden sowohl 
im Anschlag Liegend als auch im Anschlag Stehend entsprechende Schwerpunkte 
auf der Basis der Leistungsstrukturaufhellung benannt (Punkt 4.2.2.2). Im Folgen-
den werden die Untersuchungsergebnisse des Messplatztrainings im Hinblick auf 
MZP 1 MZP 2 MZP 3
MW 281,1 335,9 362,9
SD 60,7 48,97 71,30
Tab. 39. Ausmaß der Gesamtwegeänderungen des 
COP (s_xy_COP, mm) zu den Messzeitpunkten, n = 11 
t-Wert sign. n d
MZP 1 > MZP 2 2,884 0,016 11 0,89
MZP 2 > MZP 3 1,234 0,245 11 0,32
MZP 1 > MZP 3 3,038 0,013 11 0,94
Tab. 40. Prüfung der Veränderungen der Systemschwankungen zwi-
schen den Messzeitpunkten (T-Test, abhängige Stichproben) 
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Verbesserungen der abhängigen Variablen Schießleistung, Laufmündungsbewe-
gungen sowie Systemschwankungen Sportler-Waffe dargestellt. 
6.1.2.1 Anschlag Liegend 
Ringzahl 
Die parallel zu den Leistungsparametern der Schießtechnik erhobene Ringzahl gilt 
als Parameter der Trefferpräzision als wesentliche Größe der Trefferleistung. Im 
Anschlag Liegend gelten dabei Ringzahlen von 8 bis 10 als Treffer, Ringzahlen 
kleiner als 8 als Schießfehler. 
 
In Tab. 41 wird eine Übersicht über die gemittelten Ringzahlen der einzelnen Pro-
banden der Untersuchungsgruppe im Verlauf der verschiedenen Messzeitpunkte 
gegeben. Über den Verlauf der Messzeitpunkte kommt es dabei zu einem gering-
fügigen Anstieg der Trefferleistung (Abb. 39). Betrachtet man die prozentuale Ent-
wicklung der Trefferleistung zwischen den verschiedenen Messzeitpunkten, so 
kann insbesondere beim zweiten und dritten Messzeitpunkt eine deutliche Steige-
rung der Trefferleistung im Vergleich zum ersten Messzeitpunkt beobachtet wer-
den. Zwischen dem zweiten und dritten Messzeitpunkt kommt es dagegen zu kei-
ner weiteren Steigerung der Trefferleistung (Tab. 42). Die inferenzstatistische 
Überprüfung der Veränderungen der Trefferleistung zwischen den Messzeitpunk-
ten, im Vergleich zwischen Untersuchungs- und Kotrollgruppe, zeigt dabei jedoch 
keinen signifikanten Unterschied zwischen Prä- und Posttest sowohl für die Unter-
suchungs- als auch für die Kontrollgruppe. Es lässt sich lediglich beobachten, dass 
sich die Untersuchungsgruppe um rund 2 % zwischen Prä- und Posttest gesteigert 
hat. Dabei konnte ein kleiner Effekt mittels Berechnung von Cohens d nachgewie-
sen werden. Die Kontrollgruppe zeigte keine Veränderungen der Trefferleistung 
(Tab. 43).  
Sportler MZP 1 MZP 2 MZP 3
1 9,0 9,0 9,0
2 9,1 9,5 9,3
3 9,2 8,9 9,7
4 8,5 8,4 9,0
5 8,6 8,9 7,9
6 7,7 8,7 8,5
7 8,3 8,8 8,3
8 8,9 9,0 8,6
9 8,6 9,1 9,3
10 8,8 9,0 8,6
11 8,1 8,2 8,7
MW 8,6 8,8 8,8
SD 0,4 0,3 0,5
Tab. 41. Übersicht über die individuelle Treffer-
leistung (Ringzahl) im Anschlag Liegend für die Un-
tersuchungsgruppe zu den verschiedenen Messzeit-
punkten 
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Abb. 39. Entwicklung der Trefferleistung im Anschlag Liegend 
für die Untersuchungsgruppe über die Messzeitpunkte, n = 11 
Sportler MZP 1 > MZP 2 MZP 2 > MZP 3 MZP 1 > MZP 3
1 + 0,6 + 0,0 + 0,6
2 + 3,8 - 2,1 + 1,6
3 - 2,7 + 9,0 + 6,0
4 - 1,8 + 7,8 + 5,9
5 + 3,5 - 11,8 - 8,7
6 + 12,3 - 2,3 + 9,7
7 + 5,4 - 5,7 - 0,6
8 + 1,7 - 4,4 - 2,8
9 + 5,8 + 2,2 + 8,2
10 + 2,9 - 5,0 - 2,3
11 + 1,2 + 5,5 + 6,8
MW + 2,9 - 0,7 + 2,1
SD - 21,2 + 51,5 + 19,4
Veränderung (in %)
Tab. 42. Prozentuale Veränderung der Trefferleistung 
(Ringzahl) im Anschlag Liegend für die Untersuchungsgruppe zwi-
schen den verschiedenen Messzeitpunkten 
MW SD MW SD t-Wert sign. n d
UG 8,66 0,68 8,78 0,75 1,520 0,138 21 0,17
KG 8,80 0,64 8,78 0,63 0,158 0,876 21 0,03
Ringzahl - Liegend
Prätest Posttest
Tab. 43. Prüfung der Veränderungen der Ringzahl im Anschlag Liegend zwischen Prä- und Posttest 
(T-Test, abhängige Stichproben) 
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Laufmündungsbewegungen 
Neben der erreichten Trefferleistung gilt die relative Ruhelage der Laufmündung im 
Moment der Schussabgabe als wesentlicher, leistungsbestimmender Parameter 
der Schießleistung, da sie in direktem Zusammenhang mit der Trefferleistung steht. 
Daher wurde im Rahmen der Interventionsstudie überprüft, inwieweit es den Pro-
banden gelingt, die Laufmündungsschwankungen auf der Basis der Anschlagsver-
änderungen im Rahmen des Messplatztrainings zu reduzieren. Dazu wurden, ana-
log zur Evaluationsstudie, die Laufmündungsbewegungen als Gesamtwegeände-
rungen der Laufmündung (s_xy, mm) im Moment der Schussabgabe (Zeitraum von 
0,3 sec. vor dem Schuss) erfasst. In Tab. 44 wird ein Überblick über die gemittelten 
Laufmündungsbewegungen der einzelnen Probanden der Untersuchungsgruppe im 
Verlauf der verschiedenen Messzeitpunkte gegeben. 
 
Über den Verlauf der Messzeitpunkte kommt es dabei zu einer deutlichen Abnah-
me der Laufmündungsbewegungen und damit einer Erhöhung der Stabilität der 
Waffe im Moment der Schussabgabe (Abb. 40). Bei der Betrachtung der Verände-
rungen der Laufmündungsbewegungen zwischen den verschiedenen Messzeit-
punkten, kann dabei zwischen allen Messzeitpunkten eine Verringerung der Lauf-
mündungsbewegungen nachgewiesen werden (Tab. 45). Die statistische Überprü-
fung der Ergebnisse zwischen den Messzeitpunkten, im Vergleich zwischen Unter-
suchungs- und Kotrollgruppe, mittels T-Test für abhängige Stichproben, konnte da-
bei ausschließlich für die Untersuchungsgruppe eine signifikante Verringerung der 
Laufmündungsbewegungen nachweisen. 
  
Sportler MZP 1 MZP 2 MZP 3
1 0,84 0,91 0,59
2 0,80 0,78 0,65
3 0,63 0,64 0,58
4 0,90 0,82 0,72
5 0,80 0,63 0,69
6 0,66 0,64 0,75
7 0,57 0,60 0,61
8 0,64 0,61 0,61
9 0,81 0,80 0,54
10 0,81 0,77 0,54
11 0,79 0,68 0,52
MW 0,75 0,72 0,62
SD 0,10 0,10 0,07
Tab. 44. Übersicht über die Laufmündungsbe-
wegungen (s_xy, mm) im Anschlag Liegend für die 
Untersuchungsgruppe zu den verschiedenen Mess-
zeitpunkten 
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Die Untersuchungsgruppe konnte dabei ihre Gesamtwegeveränderung an der 
Laufmündung zwischen Prä- und Posttest um ca. 18 % verringern und dadurch die 
Stabilität der Laufmündung signifikant erhöhen. Die Berechnung von Cohens d 
weist dabei einen großen Effekt nach (Tab. 46). Im Vergleich dazu, konnte für die 
Kontrollgruppe keine signifikante Verbesserung der Laufmündungsstabilität nach-
gewiesen werden, obwohl sich auch da die Laufmündungsstabilität leicht verbes-
sert hat.  
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Abb. 40. Entwicklung der Laufmündungsbewegungen im An-
schlag Liegend für die Untersuchungsgruppe über die Messzeitpunk-
te, n = 11 
Sportler MZP 1 > MZP 2 MZP 2 > MZP 3 MZP 1 > MZP 3
1 + 8,2 - 34,7 - 29,4
2 - 2,7 - 16,7 - 18,9
3 + 1,1 - 9,1 - 8,1
4 - 9,2 - 12,0 - 20,1
5 - 21,2 + 9,7 - 13,5
6 - 2,8 + 16,0 + 12,7
7 + 4,6 + 1,9 + 6,6
8 - 5,0 - 0,0 - 5,0
9 - 1,2 - 32,9 - 33,7
10 - 4,8 - 29,8 - 33,2
11 - 13,9 - 23,4 - 34,1
MW - 4,6 - 13,7 - 17,7
SD - 1,4 - 27,1 - 28,1
Veränderung (in %)
Tab. 45. Prozentuale Veränderung der Laufmündungsbe-
wegungen (s_xy, mm) im Anschlag Liegend für die Untersu-
chungsgruppe zwischen den verschiedenen Messzeitpunkten 
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Systemschwankungen 
Da sowohl im Anschlag Liegend als auch im Anschlag Stehend die Sys-
temschwankung Sportler-Waffe als wesentliche Leistungsreserve benannt werden 
konnten, war es eine weitere Zielstellung der Interventionsstudie, zu überprüfen, 
inwieweit sich die Norm- und Richtwertorientierungen der Anschlagsstabilität und -
gestaltung auf die Schwankungen des Systems Sportler-Waffe auswirken, und in-
wieweit sich eine Wirksamkeit der Orientierung auf die Norm- und Richtwerte, im 
Hinblick auf eine Erhöhung der Systemstabilität, nachweisen lässt. Dazu wurden, 
im Rahmen der standardisierten leistungsdiagnostischen Untersuchungen der drei 
Messzeitpunkte, die Systemschwankungen als Fläche der Gesamtwegeverände-
rungen des Druckmittelpunktes (Area_COP, mm²) in der Schussvorbereitung (Zeit-
raum von 1,0 sec. vor dem Schuss) erfasst und analysiert. Dabei kann davon aus-
gegangen werden, dass eine möglichst kleine Fläche der Systemschwankungen 
die Fähigkeit beschreibt, eine stabile Anschlagsposition aufrecht zu erhalten. In 
Tab. 47 wird ein Überblick über das Ausmaß der Systemschwankungen der einzel-
nen Probanden zu den jeweiligen Messzeitpunkten gegeben.  
 
MW SD MW SD t-Wert sign. df d
UG 0,75 0,14 0,62 0,11 4,428 < 0.001 77 -1,00
KG 0,47 0,18 0,42 0,10 1,809 0,078 39 -0,39
Weg Laufmündung, s_xy (mm) - Liegend
Prätest Posttest
Tab. 46. Prüfung der Veränderungen der Laufmündungsbewegungen (s_xy, mm) im Anschlag Lie-
gend zwischen Prä- und Posttest (T-Test, abhängige Stichproben) 
Sportler MZP 1 MZP 2 MZP 3
1 11,85 11,77 4,73
2 11,72 6,93 3,73
3 8,52 5,10 2,73
4 3,91 2,77 1,34
5 9,57 8,34 3,58
6 9,15 7,40 3,31
7 13,46 11,01 4,89
8 15,03 16,95 6,37
9 23,43 21,57 9,02
10 8,78 9,79 3,27
11 10,39 9,26 3,93
MW 11,44 10,08 4,26
SD 4,70 5,06 1,94
Tab. 47. Übersicht über die Fläche der Sys-
temschwankungen (Area_COP, mm²) im Anschlag 
Liegend für die Untersuchungsgruppe zu den ver-
schiedenen Messzeitpunkten 
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Über den Verlauf der Messzeitpunkte kommt es dabei zu einer deutlichen Abnah-
me der Systemschwankungen im Anschlag Liegend (Abb. 41). Bei der Betrachtung 
der Veränderungen der Systemschwankungen Sportler-Waffe zwischen den ver-
schiedenen Messzeitpunkten, kann dabei zwischen allen Messzeitpunkten eine 
Verringerung der Systemschwankungen nachgewiesen werden, besonders jedoch 
zwischen dem zweiten und dritten Messzeitpunkt mit im Schnitt 58 % (Tab. 48). 
 
Die inferenzstatistische Überprüfung der Veränderungen der Systemschwankungen 
zwischen den Messzeitpunkten, im Vergleich zwischen Untersuchungs- und Kot-
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Abb. 41. Entwicklung der Fläche der Systemschwankungen im 
Anschlag Liegend für die Untersuchungsgruppe über die Messzeit-
punkte, n = 11 
Sportler MZP 1 > MZP 2 MZP 2 > MZP 3 MZP 1 > MZP 3
1 - 0,7 - 59,9 - 60,1
2 - 40,9 - 46,2 - 68,2
3 - 40,1 - 46,6 - 68,0
4 - 29,1 - 51,8 - 65,8
5 - 12,8 - 57,1 - 62,6
6 - 19,1 - 55,3 - 63,8
7 - 18,2 - 55,5 - 63,6
8 + 12,8 - 62,4 - 57,6
9 - 7,9 - 58,2 - 61,5
10 + 11,5 - 66,6 - 62,8
11 - 10,9 - 57,5 - 62,2
MW - 11,9 - 57,7 - 62,7
SD + 7,8 - 61,7 - 58,7
Veränderung (in %)
Tab. 48. Prozentuale Veränderung der Fläche der Sys-
temschwankungen (Area_COP, mm²) im Anschlag Liegend für die 
Untersuchungsgruppe zwischen den verschiedenen Messzeit-
punkten 
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rollgruppe, zeigt dabei signifikante Unterschiede zwischen Prä- und Posttest für die 
Untersuchungsgruppe. Dabei kann nachgewiesen werden, dass die Untersu-
chungsgruppe die Schwankungen des Systems Sportler-Waffe signifikant um rund 
63 % zwischen Prä- und Posttest verringert hat. Die bestimmte Effektgröße Cohens 
d weist dabei einen großen Effekt nach. Die Kontrollgruppe zeigte jedoch keine 
signifikanten Veränderungen der Systemschwankungen (Tab. 49). 
 
6.1.2.2 Anschlag Stehend 
Ringzahl 
Analog zum Anschlag Liegend, wurde auch im Anschlag Stehend die Wirksamkeit 
eines speziellen Messplatztrainings auf die Trefferleistung, als ausschlaggebende 
Messgröße der Biathlonschießleistung, untersucht. Tab. 50 stellt dabei eine Über-
sicht der im Anschlag Stehend erreichten Ringzahlen der einzelnen Probanden im 
Verlauf der verschiedenen Messzeitpunkte dar. 
 
Vergleichbar mit der Entwicklung der Trefferleistung im Anschlag Liegend, kann 
auch im Anschlag Stehend im Verlauf der verschiedenen Messzeitpunkte eine 
leichte Verbesserung der Trefferleistung beobachtet werden (Abb. 42). Dabei kann, 
Sportler MZP 1 MZP 2 MZP 3
1 5,0 6,9 6,5
2 5,9 6,6 6,3
3 6,6 6,5 6,9
4 5,6 5,8 5,1
5 5,4 5,5 5,5
6 6,0 5,8 7,1
7 3,1 4,0 4,5
8 4,1 4,4 5,6
9 5,7 4,8 5,7
10 5,1 6,3 6,1
11 4,6 5,3 5,2
MW 5,2 5,6 5,8
SD 0,9 0,9 0,8
Tab. 50. Übersicht über die individuelle Treffer-
leistung (Ringzahl) im Anschlag Stehend für die Un-
tersuchungsgruppe zu den verschiedenen Messzeit-
punkten 
MW SD MW SD t-Wert sign. df d
UG 10,13 6,26 4,28 1,94 2,825 0,048 37 -0,99
KG 9,86 8,86 10,34 6,09 0,010 0,992 27 0,07
Prätest Posttest
Systemschwankung, Area_COP (mm²) - Liegend
Tab. 49. Prüfung der Veränderungen der Fläche der Systemschwankungen (Area_COP, mm²) im An-
schlag Liegend zwischen Prä- und Posttest (T-Test, abhängige Stichproben) 
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bei Betrachtung der Veränderungen der Trefferleistung, zwischen allen Messzeit-
punkten eine Verbesserung nachgewiesen werden. Diese sind dabei insbesondere 
zwischen erstem und zweitem Messzeitpunkt mit rund 8 % am höchsten (Tab. 51).  
 
 
Die statistische Überprüfung auf Unterschiede zwischen Prä- und Posttest, im Ver-
gleich zwischen Untersuchungs- und Kontrollgruppe, ergibt dabei lediglich für die 
Untersuchungsgruppe signifikant höhere Ringzahlen. Diese sind dabei beim Post-
test im Schnitt 13 % höher als beim Ausgangstest. Die Bestimmung der Effektstär-
ke über Cohens d konnte dabei einen mittleren Effekt nachweisen. Die Analyse der 
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Abb. 42. Entwicklung der Trefferleistung im Anschlag Stehend 
für die Untersuchungsgruppe über die Messzeitpunkte, n = 11 
Sportler MZP 1 > MZP 2 MZP 2 > MZP 3 MZP 1 > MZP 3
1 + 37,0 - 5,8 + 29,0
2 + 11,0 - 3,8 + 6,8
3 - 2,3 + 6,2 + 3,8
4 + 3,6 - 12,9 - 9,8
5 + 2,8 + 0,0 + 2,8
6 - 3,4 + 22,6 + 18,5
7 + 31,1 + 11,3 + 45,9
8 + 6,1 + 28,7 + 36,6
9 - 15,8 + 17,7 - 0,9
10 + 23,5 - 3,2 + 19,6
11 + 16,5 - 2,8 + 13,2
MW + 8,3 + 4,1 + 12,7
SD - 6,0 - 13,9 - 19,1
Veränderung (in %)
Tab. 51. Prozentuale Veränderung der Trefferleistung 
(Ringzahl) im Anschlag Stehend für die Untersuchungsgruppe 
zwischen den verschiedenen Messzeitpunkten 
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Ergebnisse der Kontrollgruppe konnte zeigen, dass diese zwar zum Ausgangstest 
höhere Ringzahlen aufweisen als die Untersuchungsgruppe, jedoch sind im Ver-
gleich zum Posttest keine signifikanten Veränderungen nachweisbar (Tab. 52). 
 
Laufmündungsbewegungen 
Analog zum Anschlag Liegend, wurden im Anschlag Stehend neben der erreichten 
Trefferleistung die Bewegungen der Laufmündung im Moment der Schussabgabe 
als leistungsbestimmender Parameter der Schießleistung erfasst. Dabei gibt Tab. 
53 einen Überblick über den individuellen Ausprägungsgrad der Laufmündungs-
schwankungen der Untersuchungsgruppe zu den jeweiligen Messzeitpunkten.  
 
Dabei wird deutlich, dass die Laufmündungsbewegungen lediglich beim Posttest 
geringer sind (Abb. 43). Die detailliertere Betrachtung zum Ausmaß an Laufmün-
dungsbewegungen zu den einzelnen Messzeitpunkten zeigt, dass insbesondere 
zum dritten Messzeitpunkt hin die Laufmündungsbewegungen deutlich geringer 
werden. Der Blick auf die prozentualen Veränderungen zeigt, dass sich zwischen 
Ausgangstest und dem Test direkt nach dem Messplatztraining (MZP 2) noch keine 
Veränderungen ergeben. Diese nehmen in diesem Zeitraum sogar kurzzeitig zu (+ 
MW SD MW SD t-Wert sign. n d
UG 5,17 1,45 5,83 1,20 2,946 0,005 21 0,50
KG 5,95 1,36 5,89 1,69 0,193 0,848 21 0,04
Ringzahl - Stehend
Prätest Posttest
Tab. 52. Prüfung der Veränderungen der Ringzahl im Anschlag Stehend zwischen Prä- und Posttest (T-Test, 
abhängige Stichproben) 
Sportler MZP 1 MZP 2 MZP 3
1 0,74 0,78 0,79
2 0,87 0,89 0,78
3 0,68 0,68 0,64
4 0,71 0,70 0,83
5 0,70 0,76 0,86
6 0,74 0,76 0,72
7 0,92 0,82 0,60
8 0,77 0,75 0,62
9 0,66 0,70 0,59
10 0,80 0,79 0,64
11 0,65 0,67 0,64
MW 0,75 0,75 0,70
SD 0,08 0,06 0,09
Tab. 53. Übersicht über die Laufmündungsbe-
wegungen (s_xy, mm) im Anschlag Stehend für die 
Untersuchungsgruppe zu den verschiedenen Mess-
zeitpunkten 
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0,5 %). Erst zum dritten Messzeitpunkt können deutlich geringere Laufmündungs-
bewegungen nachgewiesen werden (Tab. 54). 
 
 
Die inferenzstatistische Prüfung auf Unterschiede zum Ausmaß der Laufmün-
dungsschwankungen, im Vergleich zwischen Prä- und Posttest für die Untersu-
chungs- und die Kontrollgruppe, zeigt für keine der Gruppen statistisch signifikante 
Unterschiede zwischen beiden Messzeitpunkten. In beiden Gruppen kommt es zwi-
schen Prä- und Posttest zu Verbesserungen der Laufmündungsschwankungen, 
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Abb. 43. Entwicklung der Laufmündungsbewegungen im An-
schlag Stehend für die Untersuchungsgruppe über die Messzeitpunk-
te, n = 11 
Sportler MZP 1 > MZP 2 MZP 2 > MZP 3 MZP 1 > MZP 3
1 + 5,8 + 0,9 + 6,7
2 + 3,0 - 13,1 - 10,5
3 - 0,3 - 4,6 - 4,9
4 - 2,4 + 18,7 + 15,8
5 + 7,7 + 13,3 + 22,1
6 + 2,4 - 5,1 - 2,8
7 - 10,6 - 27,5 - 35,2
8 - 2,6 - 17,7 - 19,9
9 + 5,6 - 15,6 - 10,9
10 - 1,2 - 18,4 - 19,3
11 + 2,1 - 3,5 - 1,5
MW + 0,5 - 7,1 - 6,6
SD - 20,2 + 42,9 + 14,1
Veränderung (in %)
Tab. 54. Prozentuale Veränderung der Laufmündungsbe-
wegungen (s_xy, mm) im Anschlag Stehend für die Untersu-
chungsgruppe zwischen den verschiedenen Messzeitpunkten 
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wobei die Untersuchungsgruppe größere Veränderungen mit mittlerem Effekt auf-
weist (Tab. 55). 
 
Systemschwankungen 
Da im Anschlag Stehend die Systemstabilität nachweislich als entscheidende Leis-
tungsvoraussetzung zu kennzeichnen ist, wurde untersucht, inwieweit ein spezifi-
sches Messlatztraining zur Anschlagsgestaltung Stehend die Systemschwankun-
gen Sportler-Waffe reduzieren kann. Dazu wurden, analog zum Anschlag Liegend, 
die Systemschwankungen als Fläche der Gesamtwegeveränderungen des Druck-
mittelpunktes (Area_COP, mm²) in der Schussvorbereitung (Zeitraum von 1,0 sec. 
vor dem Schuss) erfasst und analysiert. Tab. 56 gibt dabei einen Überblick über 
das individuelle Ausmaß der Systemschwankungen zu den jeweiligen Messzeit-
punkten. 
 
Die Betrachtung der Fläche der Systemschwankungen im Verlauf der drei Mess-
zeitpunkte zeigt dabei eine leichte Erhöhung der Schwankungen zwischen Prä- und 
Posttest (Abb. 44). Die Analyse der prozentualen Veränderungen der Sys-
temschwankungen Sportler-Waffe, im Vergleich zwischen den einzelnen Messzeit-
punkten, zeigt, dass sich zunächst die Schwankungen zwischen Ausgangstest 
(MZP 1) und der Testung direkt nach dem Messplatztraining (MZP 2) verringern.  
MW SD MW SD t-Wert sign. df d
UG 0,75 0,11 0,70 0,10 1,978 0,054 43 -0,46
KG 0,56 0,20 0,54 0,12 0,660 0,513 38 -0,16
Weg Laufmündung, s_xy (mm) - Stehend
Prätest Posttest
Tab. 55. Prüfung der Veränderungen der Laufmündungsbewegungen (s_xy, mm) im Anschlag Ste-
hend zwischen Prä- und Posttest (T-Test, abhängige Stichproben) 
Sportler MZP 1 MZP 2 MZP 3
1 6,32 8,88 6,15
2 6,68 5,36 7,57
3 3,52 6,30 4,37
4 5,28 9,01 6,66
5 7,85 9,14 7,79
6 5,84 6,89 5,82
7 9,43 7,10 7,26
8 9,32 10,34 6,40
9 8,55 5,14 13,51
10 6,27 5,86 10,99
11 12,04 12,28 7,52
MW 7,37 7,85 7,64
SD 2,25 2,16 2,42
Tab. 56. Übersicht über die Fläche der Sys-
temschwankungen (Area_COP, mm²) im Anschlag 
Stehend für die Untersuchungsgruppe zu den ver-
schiedenen Messzeitpunkten 
175 
 
 
 
Zwischen MZP 2 und dem Posttest vergrößern sich entsprechende Schwankungen 
jedoch wieder (Tab. 57). Betrachtet man die Unterschiede der Fläche der Sys-
temschwankungen zwischen Prä- und Posttest, so wird deutlich, dass sich sowohl 
bei der Untersuchungsgruppe als auch bei der Kontrollgruppe die Fläche zwischen 
beiden Messzeitpunkten vergrößert (Tab. 58). Dabei zeigt die statistische Überprü-
fung mittels T-Test in beiden Fällen keine Signifikanz zwischen Ausgangs- und 
Endtest. Demnach konnten im Rahmen der Interventionsstudie keine Verbesserun-
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Abb. 44. Entwicklung der Fläche der Systemschwankungen im 
Anschlag Stehend für die Untersuchungsgruppe über die Messzeit-
punkte, n = 11 
Sportler MZP 1 > MZP 2 MZP 2 > MZP 3 MZP 1 > MZP 3
1 + 40,6 - 30,7 - 2,6
2 - 19,7 + 41,2 + 13,4
3 + 78,8 - 30,6 + 24,1
4 + 70,7 - 26,0 + 26,3
5 + 16,3 - 14,7 - 0,8
6 + 18,1 - 15,6 - 0,3
7 - 24,7 + 2,2 - 23,0
8 + 11,0 - 38,1 - 31,3
9 - 40,0 + 163,1 + 58,0
10 - 6,5 + 87,5 + 75,4
11 + 2,0 - 38,8 - 37,6
MW + 6,4 - 2,6 + 3,6
SD - 4,2 + 12,2 + 7,5
Veränderung (in %)
Tab. 57. Prozentuale Veränderung der Fläche der Sys-
temschwankungen (Area_COP, mm²) im Anschlag Stehend für die 
Untersuchungsgruppe zwischen den verschiedenen Messzeit-
punkten 
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gen der Systemschwankungen Sportler-Waffe im Anschlag Stehend bei der Unter-
suchungsgruppe nachgewiesen werden. 
 
  
MW SD MW SD t-Wert sign. df d
UG 7,37 2,25 7,64 2,42 0,307 0,765 37 0,11
KG 6,33 3,80 7,78 5,27 0,416 0,681 28 0,32
Systemschwankung, Area_COP (mm²) - Stehend
Prätest Posttest
Tab. 58. Prüfung der Veränderungen der Fläche der Systemschwankungen (Area_COP, mm²) im An-
schlag Stehend zwischen Prä- und Posttest (T-Test, abhängige Stichproben) 
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6.2 Diskussion Interventionsstudie 
Mit der Benennung von Norm- und Richtwertorientierungen gelang es im Rahmen 
der Evaluationsstudie, auf der Basis einer umfangreichen Leistungsstrukturaufhel-
lung der Schießtechnik im Biathlonschießen, valide Orientierungsgrößen für den 
Techniktrainingsprozess abzuleiten. Die Zielstellung der darauf aufbauenden Inter-
ventionsstudie war es, diese Orientierung auf entsprechende Norm- und Richtwerte 
auf ihre Wirksamkeit zur Verbesserung leistungsbestimmender Parameter hin zu 
untersuchen. Des Weiteren wurde dabei das Ziel verfolgt, entsprechende Trai-
ningsinhalte für den Transfer in die Sportpraxis zu evaluieren. Im Rahmen der In-
terventionsstudie wurde dabei im Anschlag Liegend und Anschlag Stehend ein 
spezielles Messplatztraining durchgeführt. An drei Interventionsterminen wurden 
dabei die individuellen Anschläge der Untersuchungsgruppe, im Hinblick auf die 
Norm- und Richtwertgrößen, auf der Basis von Sofortfeedback optimiert. Daneben 
wurde im Anschlag Stehend ein vierwöchiges Halte- und Gleichgewichtstraining mit 
jeweils zwei zusätzlichen Trainingseinheiten pro Woche (jeweils 30 Minuten) 
durchgeführt. Zielstellung war dabei die Verbesserung der anschlagspezifischen 
Kraft- und Gleichgewichtsfähigkeiten bei wechselnden Rahmenbedingungen. Im 
Folgenden sollen die Untersuchungsergebnisse der Interventionsstudie im Hinblick 
auf die Wirksamkeit entsprechender Trainingsanpassungen diskutiert werden. Da-
zu werden die Ergebnisse aufgrund der großen leistungsstrukturellen Unterschiede 
für beide Anschläge getrennt diskutiert. 
6.2.1 Anschlag Liegend 
Im Anschlag Liegend wurde lediglich das Messplatztraining durchgeführt, da die 
Systemstabilität im Hinblick auf die Systemschwankungen Sportler-Waffe durch die 
große Unterstützungsfläche, den niedrigeren Schwerpunkt der Waffe sowie höhe-
ren Anschlagskräften hier nicht so eine vordergründige Rolle spielt, wie im An-
schlag Stehend. Grundlage der Messplatztrainings waren die Untersuchungser-
gebnisse der Leistungsstrukturaufhellung des Anschlags Liegend im Rahmen der 
Evaluationsstudie. Dabei wurde mit den Sportlern im Wesentlichen an dem Winkel 
der Körperlängsachse in Bezug zur Schussrichtung, dem Winkel zwischen Körper-
längsachse und Schulterachse als Maß für die Krümmung der Wirbelsäule bzw. 
des Oberkörpers sowie an der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem 
Ellenbogen gearbeitet. Grundlage der Veränderung der entsprechenden Schieß-
technikparameter waren die individuellen Norm- und Richtwertgrößen, welche im 
Rahmen der Evaluationsstudie abgeleitet wurden. Die Veränderung der An-
schlagsgestaltung Liegend bezog sich dabei jedoch nicht auf die Anschlagskräfte. 
Dazu wurden bereits in früheren Untersuchungen entsprechende Ergebnisse dar-
gelegt (Grebot & Burtheret, 2007; Koch, 2001). Die Kontrollgruppe führte die zu-
sätzlichen Messplatztrainings nicht durch und trainierte stattdessen weiter die nor-
malen, am Rahmentrainingsplan orientierten Inhalte. Als erste abhängige Variable 
wurde untersucht, inwieweit sich die Wirksamkeit des Messplatztrainings in der er-
reichten Trefferleistung widerspiegelt. Dazu wurde im Rahmen der jeweiligen Tes-
tungen (MZP 1 bis 3) auf der Basis der leistungsdiagnostischen Untersuchungen im 
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Biathlonschießen die Trefferleistung als Ringzahl aller Schüsse erfasst. Die Unter-
suchungsgruppe zeigt dabei im Verlauf der 3 Messzeitpunkte des Messplatztrai-
nings einen leichten Anstieg der Trefferleistung um ca. 2 %, wohingegen die Tref-
ferleistung der Kontrollgruppe gleich bleibt, bzw. sich minimal verschlechtert. Die 
Veränderungen der Trefferleistung der Untersuchungsgruppe können nach infer-
enzstatistischer Analyse jedoch als nicht signifikant bezeichnet werden. Das bedeu-
tet, dass sich die Trefferleistung im Anschlag Liegend nicht direkt durch das Mess-
platztraining verbessert hat. Jedoch konnte die Differenz der Trefferleistung beim 
Ausgangstest zwischen Interventions- und Kontrollgruppe durch das Messplatztrai-
ning ausgeglichen werden. Eine Erklärungsmöglichkeit für den geringen Effekt des 
Messplatztrainings bei der Interventionsgruppe lässt sich durch die hohe Grundsta-
bilität des Anschlag Liegend benennen. Dabei ist davon auszugehen, dass sich die 
Veränderungen der Anschlagsposition und die damit verbundene höhere An-
schlagsstabilität nicht so stark auswirken, dass sie die Trefferleistung signifikant 
verbessern. In der Evaluationsstudie wurde die Bedeutung der Laufmündungsruhe 
im Moment der Schussabgabe für das Erreichen einer hohen Trefferleistung her-
vorgehoben. Jedoch wurde dabei auch deutlich, dass sich die Laufmündungsbe-
wegungen im Anschlag Liegend nicht so stark auf die Trefferleistung auswirken als 
im Anschlag Stehend. 
Neben der Betrachtung der Trefferleistung, wurde die Wirksamkeitsanalyse des 
Messplatztrainings, auch im Hinblick auf die Reduzierung der Laufmündungsbewe-
gungen, als wesentliche Grundlage für sichere Treffererfolge durchgeführt. Die we-
sentliche Zielstellung des Messplatztrainings im Anschlag Liegend bestand dabei, 
die Anschlagsposition insoweit zu verändern, dass sie einen möglichst spannungs-
freien Schießvorgang ermöglicht und der Waffe ein größtmögliches Maß an Stabili-
tät bietet. Die Laufmündungsbewegungen sind dabei als abhängige Variable eine 
wesentliche Messgröße zur Beurteilung der Anschlagsstabilität. Im Rahmen des 
Messplatztrainings konnte bei der Untersuchungsgruppe eine signifikante Verringe-
rung der Laufmündungsbewegungen um 18 % zwischen Prä- und Posttest nach-
gewiesen werden. Auch konnte dabei ein großer Effekt der Interventionsmaßnah-
me nachgewiesen werden. Die Analyse der Veränderungen zwischen den einzel-
nen Messzeitpunkten zeigte dabei zum einen eine Verbesserung der Laufmün-
dungsstabilität, bereits zwischen Ausgangstest und der Testung direkt nach dem 
Messplatztraining im Anschlag Liegend. Die größten Veränderungen mit 14 % Ver-
besserung lagen jedoch zwischen dem Messplatztraining im Anschlag Liegend und 
dem Endtest der Interventionsstudie. Das heißt, dass die Umsetzung der An-
schlagsveränderungen im normalen Trainingsprozess die Anschlagsstabilität im 
Hinblick auf eine Reduzierung der Laufmündungsbewegungen deutlich stärker ver-
bessert hat. Dagegen konnte bei der Kontrollgruppe keine Veränderung nachge-
wiesen werden. 
Als letzte abhängige Variable zur Beurteilung der Wirksamkeit der Interventions-
maßnahme, wurde im Anschlag Liegend die Fläche der Systemschwankungen zwi-
schen den Auflagepunkten linker und rechter Ellenbogen untersucht. Diese be-
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schreibt die Möglichkeit der Sportler, das Gewicht des Systems Sportler-Waffe 
möglichst frei von Schwankungen auf der Unterstützungsfläche abzustützen. Wie in 
der Evaluationsstudie nachgewiesen werden konnte, hängen geringe Sys-
temschwankungen dabei im Wesentlichen von der Positionierung und der Belas-
tungsverteilung der Ellenbogen sowie von der Lage der Körperlängsachse zur 
Schussrichtung ab. Die individuelle Ausprägung dieser leistungsbestimmenden An-
schlagsparameter wurde im Rahmen des Messplatztrainings auf der Basis der 
Norm- und Richtwertorientierungen der Leistungsstrukturaufhellung verändert. In 
den Untersuchungsergebnissen zur Fläche der Systemschwankungen wurde deut-
lich, dass sich diese im Verlauf der drei Messzeitpunkte stark verringert. Es konnte 
dabei nachgewiesen werden, dass sich dabei im Verlauf der Interventionsmaß-
nahme die Fläche der Systemschwankungen in der Schussvorbereitung (Zeitraum 
von 1,0 sec. vor dem Schuss) um nahezu 63 % verringert hat. Für die Interventi-
onsmaßnahme konnte dabei ein großer Effekt nachgewiesen werden. Analog zu 
den Laufmündungsbewegungen, haben sich auch die Systemschwankungen, be-
sonders zwischen dem Messzeitpunkt zwei und drei verringert, also zwischen dem 
Messplatztraining zum Anschlag Liegend und dem Endtest. Die Verringerung der 
Systemschwankungen zwischen dem Ausgangstest und der Testung direkt nach 
dem Messplatztraining (MZP 2) fiel dabei geringer aus (rund 12 %). Auch in Bezug 
auf die Systemschwankungen ist es also notwendig, die Veränderungen der An-
schlagsposition in das normale Schießtechniktraining einzubauen und über eine 
gewisse Zeit zu vervollkommnen. Die Kontrollgruppe konnte die Fläche der Sys-
temschwankungen zwischen Ausgangs- und Endtest jedoch nicht verringern, bzw. 
gab es keine signifikanten Veränderungen.  
Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass die spezifische Interventions-
maßnahme des Messplatztrainings im Anschlag Liegend bei der Untersuchungs-
gruppe nachweisbare Verbesserungen der leistungsbestimmenden Schießtechnik-
parameter gezeigt hat. Insbesondere konnte mit der Orientierung auf die Norm- und 
Richtwerte der Evaluationsstudie eine signifikante Erhöhung der System- und 
Laufmündungsstabilität erreicht werden. Die Kontrollgruppe zeigte im gleichen Zeit-
raum keine Veränderungen der untersuchten Leistungsparameter. 
6.2.2 Anschlag Stehend 
Im Anschlag Stehend bestand die Interventionsmaßnahme aus zwei parallel lau-
fenden Teilversuchen. Da im Rahmen der Leistungsstrukturaufhellung des An-
schlags Stehend die Systemschwankung als wesentliche Einflussgröße auf die 
Schießleistung abgeleitet werden konnte, wurde ein anschlagsspezifisches Halte- 
und Gleichgewichtstraining über einen Zeitraum von vier Wochen, mit jeweils zwei 
30-minütigen Trainingseinheiten pro Woche durchgeführt. Zu drei Messzeitpunkten 
wurde im Rahmen eines 25-sekündigen Haltetests (je Messzeitpunkt 2 Versuche; 
in Anlehnung an Groslambert et al., 1999) die Gesamtwegeveränderung des 
Druckmittelpunktes erfasst. Neben dem Halte- und Gleichgewichtstraining, kam im 
Anschlag Stehend, analog zum Anschlag Liegend, ein spezielles Messplatztraining 
zum Einsatz. Auf der Basis der Ergebnisse der Leistungsstrukturaufhellung der 
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Evaluationsstudie wurden dabei Technikschwerpunkte festgelegt, welche in der 
Folge Trainingsinhalte im Messplatztraining waren. Die Veränderungen der An-
schlagsposition im Anschlag Stehend bezogen sich dabei zum einen auf den Fuß-
abstand, auf die Druckverteilung zwischen linkem und rechtem Fuß sowie zwischen 
Fußballen und Fersen, auf die Winkel der Schulter- und Hüftachse sowie auf den 
Winkel des Schultergelenks des Handlungsarms. Grundlage der Veränderungen 
waren die entsprechenden Norm- und Richtwertgröße der jeweiligen Parameter 
aus der Evaluationsstudie. Die Kontrollgruppe führte im Anschlag Stehend kein 
verändertes Schießtechniktraining im Zeitraum zwischen Prä- und Posttest durch. 
Die Untersuchungsergebnisse des Halte- und Gleichgewichtstrainings zeigen dabei 
im Verlauf des Untersuchungszeitraums einen signifikanten Anstieg der Sys-
temschwankungen im 25-sekündigen Haltetest. Zwischen Prä- und Posttest konnte 
dabei ein Anstieg der Systemschwankungen von rund 34 % nachgewiesen werden. 
Auf der Basis dieser Ergebnisse kann zunächst konstatiert werden, dass das 
durchgeführte Halte- und Gleichgewichtstraining keine Wirksamkeit im Hinblick auf 
eine Erhöhung der Systemstabilität im Haltetest gezeigt hat. Im Gegenteil, die Un-
tersuchungsergebnisse lassen darauf schließen, dass sich die Stabilisierungsleis-
tung im Haltetest durch das Halte- und Gleichgewichtstraining verschlechtert hat. 
Betrachtet man die prozentualen Veränderungen zwischen den einzelnen Mess-
zeitpunkten, so zeigt sich, das die größte Zunahme der Systemschwankungen zwi-
schen erstem und zweitem Messzeitpunkt stattfanden. Zwischen zweitem und drit-
tem Messzeitpunkt kam es dann zu einer Erhöhung von rund 9 %. Die Erhöhung 
zwischen den ersten beiden Messzeitpunkten kann auf Störeinflüsse durch das pa-
rallel laufende Messplatztraining zurückgeführt werden. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Veränderung der Anschlagsposition zunächst zu einer Ver-
schlechterung der entsprechenden Leistungsparameter führt, da die Veränderun-
gen der komplexen Anschlagsposition erst einmal in bereits vorhandene Bewe-
gungsprogramme eingearbeitet werden musste. Der geringere Anstieg zwischen 
zweitem und drittem Messzeitpunkt zeigt, dass möglicherweise zum dritten Mess-
zeitpunkt bereits eine Stabilisierung des Umlernprozesses der Anschlagsposition 
stattgefunden hat und die Probanden die neue Anschlagsposition zunehmend sta-
bilisieren können. Leider konnte im Rahmen der Untersuchung kein weiterer Mess-
zeitpunkt, im Sinne eines Follow-Up, durchgeführt werden. Möglicherweise hätten 
dabei positive Effekte des Halte- und Gleichgewichtstrainings aufgezeigt werden 
können. Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der hohen Komplexität des An-
schlags Stehend entsprechende Umlernprozesse, bzw. Technikumstellungen die 
Anschlagsstabilität zunächst stark stören. Möglicherweise konnte im Rahmen des 
Untersuchungszeitraums keine Stabilisierung des Anschlags Stehend erfolgen. Es 
ist demnach für zukünftige Untersuchungen zu empfehlen, entsprechende Zeiträu-
me länger zu wählen, um Veränderungen der komplexen Anschlagsposition Ste-
hend abzubilden. Des Weiteren ist in zukünftigen Untersuchungen zu überprüfen, 
inwieweit die Haltefähigkeit als Leistung im Rahmen des Haltetests die biathlon-
spezifische Anschlagsstabilität widerspiegelt bzw. diese beeinflusst.  
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Im Rahmen des Messplatztrainings konnte, trotz der Verschlechterung der Haltefä-
higkeit im Haltetest, eine signifikante Verbesserung der Trefferleistung nachgewie-
sen werden. Dabei kam es bei der Untersuchungsgruppe zwischen Ausgangs- und 
Endtest zu einer Erhöhung der geschossenen Ringzahl von 13 %. Die Interventi-
onsmaßnahme hatte dabei einen mittleren Effekt auf die geschossene Ringzahl. 
Für die untersuchte Kontrollgruppe konnte im gleichen Zeitraum keine Änderung 
der Trefferleistung nachgewiesen werden. Es kann demnach konstatiert werden, 
dass das durchgeführte Messplatztraining die Trefferleistung im Verlauf des Unter-
suchungszeitraums signifikant erhöhen konnte. 
Neben der Trefferleistung wurden, analog zum Anschlag Liegend, auch im An-
schlag Stehend die Laufmündungsbewegungen als abhängige Variable untersucht. 
Grundlage der Untersuchung dieses Parameters ist die Zielstellung im Schießen, 
die Laufmündung im Moment der Schussabgabe auf ein Minimum zu reduzieren 
(Koch, 2001; Nitzsche, 1998). Im Verlauf des Messplatztrainings konnte eine Ver-
ringerung der Laufmündungsbewegungen um rund 7 % zwischen Ausgangs- und 
Endtest nachgewiesen werden. Die entsprechenden Veränderungen sind dabei 
zwar nicht signifikant, jedoch konnte für die Untersuchung ein mittlerer Effekt der 
Interventionsmaßnahme auf die Reduzierung der Schwankungen der Laufmündung 
nachgewiesen werden. Da geringe Laufmündungsbewegungen eine wichtige 
Grundvoraussetzung für hohe Treffererfolge sind, kann demnach mit der Reduzie-
rung der Laufmündungsbewegungen eine Ursache für die signifikante Erhöhung 
der Trefferleistung im Verlauf der Interventionsmaßnahme benannt werden. Da im 
Anschlag Stehend die Laufmündungsbewegungen, insbesondere unter Belastung, 
relativ stark mit den Schwankungen des Systems Sportler-Waffe in Zusammen-
hang stehen, war eine weitere Zielstellung des Messplatztrainings, entsprechende 
Schwankungen durch eine Veränderung der Anschlagsposition, im Hinblick auf die 
Norm- und Richtwertorientierungen, zu reduzieren. Dabei wurde, analog zum An-
schlag Stehend, die Fläche der Gesamtwegeveränderungen des Druckmittelpunk-
tes (Area_COP, mm²) in der Schussvorbereitung jedes Einzelschusses erfasst und 
in der Folge, im Hinblick auf die Wirksamkeit der Interventionsmaßnahme, analy-
siert. Mit Blick auf die Untersuchungsergebnisse kann jedoch über den Zeitraum 
des Messplatztrainings keine Verringerung der Systemschwankungen erzielt wer-
den. Die Ergebnisse zeigen insbesondere zwischen dem ersten und dem zweiten 
Messzeitpunkt eine deutliche Erhöhung der Systemschwankungen um ca. 6,5 %. 
Zwischen zweitem und drittem Messzeitpunkt kommt es zu keiner weiteren Erhö-
hung der Systemschwankungen. Im Gegenteil, die Schwankungen verringern sich 
um etwa 2,5 %, so dass die Schwankungen im Verlauf der Interventionsmaßnahme 
um ungefähr 3,5 % ansteigen. Damit stehen diese Untersuchungsergebnisse in in-
haltlichem Zusammenhang mit den Ergebnissen aus dem Halte- und Gleichge-
wichtstraining. Auch da kam es, besonders am Anfang der Intervention, zu einer 
deutlichen Vergrößerung der Systemschwankungen. Da auch im Messplatztraining 
die Schwankungen zum Ende der Studie wieder geringer werden, muss in einer 
weiteren Untersuchung überprüft werden, inwieweit längere Untersuchungszeit-
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räume eine Verbesserung der Systemstabilität, im Hinblick auf eine Reduzierung 
der Schwankungen des Systems Sportler-Waffe, erreichen können. Des Weiteren 
ist zu empfehlen, besonders in dem komplexen Anschlag Stehend nicht zwei simul-
tane Interventionsmaßnahmen durchzuführen, da es dabei aufgrund der Vielzahl 
an beteiligten Prozessen leicht zu Störungen der Anschlagsregulation kommen 
kann. 
Die Interventionsstudie konnte im Anschlag Stehend insbesondere eine Wirksam-
keit des Messplatztrainings, im Hinblick auf eine Erhöhung der Trefferleistung, so-
wie einer als ursächlich zu benennenden Reduzierung der Laufmündungsbewe-
gungen nachweisen. Es ist auf der Basis dieser Ergebnisse zu empfehlen, die 
Norm- und Richtwertorientierungen der Leistungsstrukturaufhellung der Evaluati-
onsstudie als Orientierungsgrößen für den Techniktrainingsprozess zu Grunde zu 
legen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass es insbesondere zu Beginn der Umlern-
prozesse zunächst zu einer Verschlechterung einzelner Leistungsparameter kom-
men kann. Die Untersuchungsergebnisse der Untersuchungsgruppe zeigen, im 
Vergleich zur Kontrollgruppe, dabei jedoch wesentliche Verbesserungen. 
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7 Zusammenfassung und Ausblick 
Aufgrund einer stets zunehmenden Verdichtung der Leistung in der Weltspitze ist 
es notwendig, Leistungsreserven zu identifizieren, um eine entsprechende Weiter-
entwicklung zu gewährleisten. Die Schießleistung als Teil der komplexen Biathlon-
leistung gewinnt zunehmend an Bedeutung. Zum einen kommt es durch wett-
kampfstrukturelle Veränderungen zu einer Zunahme der Schießeinlagen im Ver-
gleich zu den gelaufenen Wettkampfkilometern. Zum anderen können Schießfehler 
aufgrund der hohen internationalen Leistungsdichte nur sehr schwer durch die Teil-
disziplin Skilanglauf kompensiert werden. Ein fehlerfreies Schießen in kurzer 
Schießzeit gilt dabei als wesentliche Zielstellung. Die damit verbundene hohe Prä-
zisionsleistung, unter den Bedingungen einer hohen psychophysischen Vorbelas-
tung, erfordert dabei einen hohen Ausprägungsgrad der Schießtechnikelemente. 
Dazu zählen der Anschlag, die Atmung, das Zielen und der Abzug. Diese müssen 
dabei so koordiniert werden, dass die Laufmündung im Moment der Schussabgabe 
die größtmögliche Stabilität aufweist. Daneben werden in der Literatur Gleichge-
wichts- und Kraftfähigkeiten sowie Anschlagswinkel und Spannungszustände in der 
Muskulatur als wesentliche Einflussgrößen auf die Laufmündungsruhe benannt. Ei-
ne umfassende Betrachtung aller Schießleistungsparameter war bisher nicht mög-
lich. 
Zielstellung dieser Untersuchung war die Aufhellung des komplexen Beziehungsge-
flechts der Schießtechnik in den Anschlagsarten Liegend und Stehend im Biathlon. 
Auf der Grundlage der sportartspezifischen Anforderungen des Biathlonschießens, 
wurden in beiden Anschlägen, in Abhängigkeit anthropometrischer Merkmale (z. B. 
Alter und Körpergröße) sowie in Abhängigkeit der Art der Vorbelastung, die Zu-
sammenhänge zwischen der Anschlagsstabilität und der Anschlagsgestaltung, im 
Hinblick auf möglichst geringe Bewegungen der Laufmündung im Moment der 
Schussabgabe, als Voraussetzung für sichere Trefferergebnisse, analysiert. Die 
verschiedenen Ausprägungen der Technikparameter sind jedoch in der Präzisions-
sportart Schießen nur schwer aus der Außensicht zu erfassen und zu beurteilen. 
Daher war es zur Beantwortung der Forschungsfragestellungen notwendig, die 
Messtechnik der Zielstellung der Arbeit entsprechend weiterzuentwickeln. Neben 
der Erfassung von Kraft-Zeit-Verläufen an den Kontaktstellen Sportler-Gewehr so-
wie den Bewegungen der Laufmündung, war es somit möglich, Schwankungen des 
Systems Sportler-Waffe, die Belastungsverteilung der Auflagepunkte auf der Unter-
stützungsfläche sowie Winkel und Winkelveränderungen der Anschlagsposition in 
der Schussvor- und Nachbereitung sowie im Verlauf einer kompletten Schussserie 
synchron zu erfassen und zu analysieren. Dadurch war es möglich, neben der Be-
stimmung von leistungsrelevanten Parametern, im Sinne einer Präzisierung des-
sporttechnischen Leitbildes zur Schießtechnik im Biathlon, insbesondere die Ursa-
chen günstiger sowie ungünstiger Leistungsdispositionen identifizieren zu können 
und entsprechende Norm- und Richtwerte als Orientierungsgrößen für den Tech-
niktrainingsprozess ableiten zu können. Die Ergebnisse der Leistungsstrukturauf-
hellung mündeten in die Erarbeitung, Durchführung und Evaluierung eines speziel-
184 
 
len Interventionsprogramms zur Überprüfung der Wirksamkeit der Norm- und 
Richtwertorientierung beim Schießtechniktraining. Darüber hinaus sollen damit Ab-
leitungen für die Anpassung der Trainingsumfänge und -inhalte generiert werden. 
Die im Rahmen dieser Untersuchung vorgenommene Analyse der Biathlonschieß-
technik auf der Basis von Kraft-, Beschleunigungs- und Wegesensoren sowie mit-
tels stabilometrischer und bewegungsanalytischer Untersuchungsverfahren in Ab-
hängigkeit der Vorbelastung, anthropometrischer Merkmale sowie in Abhängigkeit 
der Anschlagsart, lässt verallgemeinernd den Schluss zu, dass die jeweiligen 
Technikausprägungen als sehr differenziert angesehen werden müssen. Die auf 
der Grundlage der eingesetzten Untersuchungsverfahren durchgeführten experi-
mentellen Analysen lassen dabei eine relative genaue Abschätzung der interindivi-
duellen Unterschiede der Biathlonschießtechnik zu. Auf der Basis einer umfangrei-
chen Stichprobe konnte, mithilfe der eingesetzten Untersuchungsmethoden, in ei-
nem Untersuchungszeitraum von zwei Jahren eine große Zahl an Zusammenhän-
gen zwischen den Laufmündungsbewegungen, der Anschlagsstabilität und der An-
schlagsgestaltung aufgedeckt und entsprechende Muster in der Beziehung der leis-
tungsbestimmenden Faktoren der Schießtechnik untereinander abgeleitet werden. 
Leistungsdiskrepanzen im Biathlonschießen ergeben sich dabei insbesondere zwi-
schen dem Schießen unter Ruhe- sowie unter Belastungsbedingungen, in Abhän-
gigkeit des Trainingsalters sowie in Abhängigkeit anthropometrischer Merkmale. 
Mittels spezifischer Interventionsmaßnahmen ist es dabei im Rahmen der Untersu-
chung gelungen, Möglichkeiten aufzuzeigen, eine Steigerung der Schießleistung 
durch Abbau entsprechender Leistungsdiskrepanzen zu erreichen. 
 
Die Zusammenfassung der Ergebnisse wird im Folgenden auf der Basis der formu-
lierten Forschungsfragestellungen dargestellt. 
 
Frage 1: Welchen Einfluss hat die Unterstützungsleistung der Arme bzw. Bei-
ne bei den Anschlägen Liegend und Stehend auf die Laufmündungsdämp-
fung zum Zeitpunkt der Schussauslösung im Biathlonschießen? 
Der simultane Einsatz der Wege- sowie Beschleunigungssensoren an der Lauf-
mündung des Gewehrs sowie der Stabilometrie, mittels RS Scan Footscan® Balan-
ce-System, ermöglicht durch synchrones Erfassen der jeweiligen Parameter zum 
Zeitpunkt der Schussauslösung, Aussagen zum individuellen Schwankungsverhal-
ten bzw. Anschlagsstabilität der Sportler, zum Zusammenhang zwischen Bewe-
gungen an der Laufmündung und Systemschwankungen sowie zum Einfluss unter-
schiedlicher Gestaltungsvarianten der Druckverteilung der jeweiligen Kontaktpunkte 
zur Unterstützungsfläche zu geben. Eine hinreichend stabile Gestaltung der Unter-
stützungsfläche gilt sowohl im Anschlag Liegend als auch im Anschlag Stehend als 
wesentliche Grundvoraussetzung für eine hohe Treffersicherheit. Nach der unter 
biathlonspezifischen Bedingungen durchgeführten Analyse der Gestaltung dieser 
Unterstützungsfläche, im Hinblick auf die Druckverteilung zwischen beiden Ellen-
bogen, bzw. Beinen, kann in einem nächsten Schritt die Wegeveränderung des 
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sich ergebenden Druckmittelpunktes (COP) im Zeitraum der Schussvorbereitung 
analysiert werden. Die Verbindung dieser Ergebnisse mit den synchron erfassten 
Wegeveränderungen an der Laufmündung ermöglicht eine sehr präzise Darstellung 
der individuellen Ausprägung der Anschlagsstabilität. Die ermittelten interindividuel-
len Unterschiede der Merkmalsausprägungen weisen dabei jedoch spezifische 
Handlungsmuster auf. Damit ist, auf der Basis der Untersuchungsergebnisse, eine 
Charakterisierung des Handlungsvollzugs in Abhängigkeit anthropometrischer 
Merkmale, der Art der Vorbelastung sowie der Anschlagsart möglich. 
Im Anschlag Liegend ergibt sich die Unterstützungsfläche aus den beiden Ellenbo-
gen sowie dem unteren Teil des Körpers, welcher ab dem unteren Rippenbogen bis 
hin zu den zur Seite abgespreizten Beinen und Füßen auf der Schießmatte aufliegt. 
Bezogen auf die Forschungsfragestellungen wurden lediglich die beiden Ellenbo-
gen betrachtet, da sie die Hauptlast der Waffe sowie des Oberkörpers tragen und 
damit die Laufmündung im Schussverlauf stabilisieren. Im Anschlag Liegend wird 
der Großteil des Waffengewichts auf dem linken Ellenbogen abgestützt. Dieser so-
genannte Stützarm wird zusätzlich durch ein Unterstützungsdreieck, mittels Unter-
stützungsgurt zwischen Handstopp und dem am Oberarm angebrachten Schieß-
riemen, passiv stabilisiert. Die auf der Basis der Leistungsstrukturaufhellung ge-
wonnenen Untersuchungsergebnisse weisen dabei zum einen unterschiedliche 
Gestaltungsvarianten der Belastungsverteilung zwischen linkem und rechtem El-
lenbogen, in Abhängigkeit der Art der Vorbelastung, auf. Nach einer spezifischen 
Vorbelastung kommt es dabei, im Vergleich zum Schießen unter Ruhebedingun-
gen, zu einer signifikant gleichmäßigeren Belastungsverteilung zwischen beiden El-
lenbogen. Eine Erklärungsmöglichkeit wird dabei in dem Gefühl einer subjektiv hö-
heren Sicherheit bei gleichmäßigerer Belastungsverteilung gesehen. Zum anderen 
wählen die Probanden im Anschlag Liegend, in Abhängigkeit anthropometrischer 
Merkmale (Körpergröße), unterschiedliche Belastungsverteilungen. Kleinere Pro-
banden stützen dabei das Waffengewicht signifikant stärker auf dem Stützarm ab 
als größere Sportler. 
Neben der prozentualen Belastungsverteilung, wurde im Anschlag Liegend des 
Weiteren die Systemschwankung Sportler-Waffe zwischen beiden Ellenbogen di-
agnostiziert. Dazu wurden die Weg-Zeit-Verläufe des Druckmittelpunktes (COP) 
sowie die Fläche der Systemschwankungen in der Feinvisierphase als Maß der 
Anschlagsstabilität Liegend erfasst. Im direkten Vergleich zum Anschlag Stehend 
sind die Systemschwankungen in der Feinvisierphase des jeweiligen Schusses im 
stabileren Anschlag Liegend um rund 36 % geringer. In Abhängigkeit des Alters 
konnte nachgewiesen werden, dass die Schwankungen im Anschlag Liegend mit 
zunehmendem Trainingsalter signifikant abnehmen. Probanden des Aufbautrai-
nings weisen sowohl höhere Wegeveränderungen des Druckmittelpunktes als auch 
eine größere Fläche der Systemschwankungen auf. In der Technikausbildung, im 
Verlauf des langfristigen Leistungsaufbaus, bilden die Sportler eine immer stabiler 
werdende Anschlagsposition aus. Mit der Analyse der Systemschwankungen ist 
zwar eine individuelle Zuordnung der Anschlagsstabilität im Hinblick auf die Norm-
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wertorientierungen möglich, jedoch können die Systemschwankungen Sportler-
Waffe nicht als primär leistungsbestimmender Parameter charakterisiert werden. 
Zum einen ist der Anschlag Liegend de facto als sehr stabil einzuschätzen. Der 
niedrigere Schwerpunkt der Waffe, die größere Unterstützungsfläche sowie die hö-
heren Anschlagskräfte über mehrere Kontaktpunkte zur Waffe führen dazu, dass 
sich Systemschwankungen zwischen Ruhe- und Belastung nicht wesentlich unter-
scheiden. Der gleiche Zusammenhang gilt auch für die analysierten Laufmün-
dungsbewegungen. Auch hier können keine signifikanten Unterschiede zwischen 
Ruhe und Belastung nachgewiesen werden. Dies ist darauf zurückzuführen, dass 
es im Anschlag Liegend also sehr gut möglich ist, die Waffe ohne aktive Muskelar-
beit hinreichend zu stabilisieren. Neben der hohen Grundstabilität, konnte zum an-
deren, im Rahmen der Untersuchung, kein nennenswerter, direkter Einfluss der 
Systemschwankungen zwischen beiden Ellenbogen auf die Laufmündungsbewe-
gungen nachgewiesen werden. Die Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der 
prozentualen Belastungsverteilung und den Systemschwankungen zwischen lin-
kem und rechtem Ellenbogen konnte jedoch relativ deutlich nachweisen, dass Be-
lastungsverhältnisse von mindestens 80:20 % zwischen Stütz- und Handlungsarm 
die geringsten Schwankungen zwischen beiden Ellenbogen hervorrufen. Neben der 
prozentualen Belastungsverteilung als solches, ist es notwendig, diese Verteilung 
über den Verlauf der Schussserie sowie unabhängig von der Belastungsart immer 
wieder gleich auszubilden, damit die anschlagsspezifischen Voraussetzungen für 
jeden Schuss identisch sind. 
Die Unterstützungsleistung der Beine ergibt sich im Anschlag Stehend aus der Sta-
bilisierung des Systemgewichts Sportler-Waffe zwischen linkem und rechtem Fuß 
sowie zwischen Fußballen und Fersen. Neben der Gestaltung der Belastungsver-
teilung zwischen diesen vier Punkten, kann die Größe der Unterstützungsfläche 
über den Fußabstand reguliert werden. Auf der Basis der Forschungsfragestellun-
gen wurde, im Rahmen der Leistungsstrukturaufhellung dieser Untersuchung, ana-
log zum Anschlag Liegend, das Beziehungsgeflecht zwischen Belastungsverteilung 
und den Systemschwankungen Sportler-Waffe, im Hinblick auf deren Einfluss auf 
die Laufmündungsbewegungen sowie indirekt auf die Trefferleistung untersucht. 
Mit einem Mittelwert von 63:27 % liegt die im Rahmen dieser Untersuchung ermit-
telte Belastungsverteilung zwischen linkem (vorderem) und rechtem Bein deutlich 
über den bisherigen Leitbildvorgaben einer Gleichverteilung zwischen beiden Bei-
nen. Wie nachgewiesen werden konnte, ist die Belastungsverteilung zwischen lin-
kem und rechtem Bein abhängig von der Körpergröße der Athleten. Kleinere Pro-
banden belasten dabei ihr linkes (vorderes) Bein signifikant stärker als größere Ath-
leten, welche eine eher gleichmäßige Belastungsverteilung wählen. Als unabhängig 
von der Körpergröße erwies sich die Belastungsverteilung zwischen Fußballen und 
Fersen. Für das Verhältnis zwischen beiden Unterstützungspunkten konnte dabei 
ein Mittelwert von 50:50 % nachgewiesen werden, wobei sich das Verhältnis nicht 
in Abhängigkeit der Körpergröße unterscheidet. Da beim Schießen die Forderung 
nach einer hohen Gleichmäßigkeit der jeweiligen leistungsbestimmenden Parame-
187 
 
ter besteht, wurde, neben der Feinvisierphase, auch die Veränderung der Belas-
tungsverteilung im Verlauf einer Serie betrachtet. Wie nachgewiesen werden konn-
te, sind entsprechende Positionsveränderungen des Druckmittelpunktes zwischen 
Ballen und Fersen deutlich höher als zwischen linkem und rechtem Bein. Auf der 
Basis inferenzstatistischer Analysen konnte mit den Positionsveränderungen des 
Druckmittelpunktes eine wesentliche Einflussgröße auf die Systemschwankungen 
im Verlauf einer Serie nachgewiesen werden. Eine stabile Anschlagsposition Ste-
hend ist dabei insofern wichtig, als dass Schwankungen des Systems Sportler-
Waffe mit den Bewegungen an der Laufmündung in Zusammenhang stehen. Dabei 
unterscheidet sich das Ausmaß der Systemschwankungen nicht nur in Abhängig-
keit des Alters der Probanden. Auch nach Belastung sind die Systemschwankun-
gen signifikant höher als unter Ruhebedingungen. Unter Belastung konnte nach-
gewiesen werden, dass die Sportler, insbesondere zu Beginn einer Serie, relativ 
großen Systemschwankungen ausgesetzt sind. Die Reduzierung der Sys-
temschwankungen zu Beginn einer Serie sowie die Aufrechterhaltung einer hohen 
Systemstabilität im Anschlag Stehend, unter Belastung, können dabei als wesentli-
che Leistungsreserven abgeleitet werden, da sich die Systemschwankungen dabei 
signifikant auf die Laufmündungsbewegungen sowie auf die Trefferleistung auswir-
ken. Des Weiteren hat die Untersuchung der Systemschwankungen in Abhängig-
keit der Belastungsverteilung ergeben, dass eine Belastung auf dem linken (vorde-
ren) Fuß von über 69 % die geringsten Systemschwankungen Sportler-Waffe her-
vorruft. Durch die resultierende Senkrechtstellung des vorderen (linken) Beins, 
kann die Masse des Systems Sportler-Gewehr ohne große Muskelarbeit abgestützt 
werden. Durch die negativen Effekte der psychophysischen Vorbelastung auf die 
inter- und intramuskuläre Koordination, ist es notwendig, aktive Muskelarbeit im 
Anschlag auf ein Minimum zu reduzieren. Zwischen Ballen und Fersen ist es daher 
zu empfehlen, das Lot des Systemschwerpunktes Sportler-Waffe mittig zu positio-
nieren, um muskuläre Arbeit größtmöglich zu vermeiden. 
Neben den Einflüssen der Vorbelastung sowie der verschiedenen Varianten der 
Belastungsverteilung, konnten im Gesamtprojekt insbesondere verschiedene An-
schlagspositionen sowie Veränderungen der untersuchten Körperwinkel als weitere 
Ursache von Systemschwankungen aufgezeigt werden. Zusammenfassend ist zu 
sagen, dass die eingesetzte Untersuchungsmethodik wertvolle Erkenntnisse zur in-
dividuellen Anschlagsstabilität und -gestaltung liefert. Auf der Basis der Untersu-
chungsergebnisse zum Einfluss der Unterstützungsleistung der Arme und Beine in 
beiden Anschlägen auf die Laufmündungsbewegungen, ist eine weitere Aufhellung 
der Leistungsstruktur des Biathlonschießens gelungen. Auf der Basis dieser Er-
gebnisse kann die erste Forschungshypothese dieser Untersuchung angenommen 
werden. 
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Frage 2: Welche schießtechnischen Voraussetzungen sind für ein fehlerfreies 
Schießen bei schnellen Schussrhythmen erforderlich? 
Als allgemeine Zielstellung im Biathlon kann, neben der Laufleistung, das fehler-
freie Schießen in kurzer Schießzeit benannt werden. Dabei hängen hohe Präzisi-
onsleistungen, als Voraussetzung für ein hohes Treffergebnis, im Wesentlichen von 
einem hohen Ausprägungsgrad der Schießtechnikelemente und deren optimaler 
Koordination ab. Durch Automatisierung der leistungsbestimmenden Teilhandlun-
gen auf der Basis des sporttechnischen Leitbildes, ist es zum einen möglich, die 
Ausprägung der schießtechnischen Parameter stets gleich zu gestalten. Zum ande-
ren ist dies die Grundlage für schnelle Schießrhythmen und damit wesentliche Vo-
raussetzung einer hohen Schießleistung. Die Ergebnisse der Leistungsstrukturauf-
hellung dieser Untersuchung präzisieren dabei das sporttechnische Leitbild und 
geben durch die Ableitung wesentlicher Norm- und Richtwertgrößen die Möglichkeit 
der Orientierung im Rahmen des Techniktrainingsprozess. 
Wie nachgewiesen werden konnte, spielt die Art der Vorbelastung eine wichtige 
Einflussgröße in Bezug auf die Ausprägung verschiedener, leistungsbestimmender 
Parameter. In Bezug auf die Wettkampfleistung ist es jedoch notwendig, entspre-
chende Leistungsdiskrepanzen zwischen dem Schießen unter Ruhe- sowie unter 
Belastungsbedingungen abzubauen. Wie nachgewiesen werden konnte, wirken 
sich hohe psychophysische Beanspruchungen in beiden Anschlägen negativ auf 
die erbrachte Trefferleistung sowie auf die Bewegungen an der Laufmündung aus. 
Daher kann die Forderung einer hohen Laufmündungsruhe im Moment der 
Schussabgabe unter Belastungsbedingungen nur unzureichend erfüllt werden. Im 
Anschlag Liegend können als wesentliche Voraussetzungen für geringe Laufmün-
dungsbewegungen folgende Voraussetzungen benannt werden: 
• Möglichst hohe Anschlagskräfte im Verhältnis 4:1 zwischen der Zugkraft am 
Unterstützungsgurt und der Druckkraft an der Schaftkappe 
• Eine schwerpunktmäßige Belastungsverteilung des Systemgewichts auf dem 
Ellenbogen des Stützarms 
• Möglichst geringe Verspannungen zwischen den Körperwinkeln, insbesonde-
re zwischen Körperlängs- und Schulterachse 
Im Anschlag Stehend wirkt sich die Vorbelastung vornehmlich auf das Ausmaß der 
Systemschwankungen aus. Insbesondere zu Beginn der Schussserie erreichen die 
Systemschwankungen ihr Maximum und beeinflussen dabei direkt die Schwankun-
gen an der Laufmündung. Jedoch beeinflusst die psychophysische Vorbelastung 
die Systemschwankungen nicht nur im Zeitraum der Feinvisierphase, auch im Ver-
lauf einer Serie kommt es nach Belastung zu signifikant größeren Positionsverän-
derungen, primär in der Bewegungsachse zwischen Ballen und Fersen. Als ursäch-
lich für die Entstehung von Systemschwankungen konnte im Anschlag Stehend, 
neben der Veränderung der Position des Lots des Körperschwerpunkts, auch die 
Winkelveränderung der Körperlängsachse sowie des Schultergelenks vom Hand-
lungsarm in der Feinvisierphase sowie im Verlauf einer Schussserie nachgewiesen 
werden. Beide Winkelveränderungen sind dabei unter Belastungsbedingungen sig-
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nifikant höher als unter Ruhebedingungen. Die Stabilisierung der Anschlagsposition 
stellt daher eine wichtige Leistungsreserve, im Hinblick auf die Erhöhung der An-
schlagsstabilität Stehend, dar. Im Hinblick auf eine Erhöhung der Laufmündungsru-
he im Moment der Schussabgabe, unter wettkampfspezifischen Belastungsbedin-
gungen, können im Anschlag Stehend folgende Voraussetzungen benannt werden: 
• Hohe Druckkraft mit niedrigen Kraftschwankungen an der Schaftkappe, da 
Verringerung des vertikalen Anteils der Laufmündungswegeveränderungen 
• Verringerung der Systemschwankungen Sportler-Waffe in der Feinvisierpha-
se, besonders zu Beginn der Schussserie 
• Verringerung der Positionsveränderungen des Lots des Körperschwerpunk-
tes im Verlauf einer Serie 
• Verringerungen der Winkelveränderungen von Körperlängsachse und des 
Schultergelenks des Handlungsarms in der Feinvisierphase und im Verlauf 
einer Schussserie 
Neben den benannten Parametern wurde des Weiteren der Einfluss verschiedener 
Abräumverhalten im Verlauf einer Serie untersucht. Dabei konnten in beiden An-
schlägen für alle bestimmten Parameter, insbesondere die der Anschlagsstabilität, 
die Variante Mitte L/R, d.h. ausgehend von der mittleren Zielscheibe jeweils nach 
links bzw. rechts außen, die günstigsten Merkmalsausprägungen beobachtet wer-
den. 
Mittels des simultanen Einsatzes der verschiedenen Messsysteme, konnten im 
Rahmen dieser Untersuchung eine Vielzahl an leistungsbestimmenden Parametern 
der Schießtechnik für den Zeitraum der Feinvisierphase sowie im Verlauf einer 
Schussserie, in Abhängigkeit der Vorbelastung und anthropometrischer Merkmale, 
präzisiert, bzw. neu abgeleitet werden. Vor allem hervorzuheben sind dabei die be-
nannten Leistungsdiskrepanzen zwischen dem Schießen unter Ruhe- und unter 
Belastungsbedingungen. Besonders leistungslimitierend stellten sich dabei die 
Veränderungen der jeweiligen Parameter von Schuss zu Schuss dar. Damit kann 
als wesentliche Leistungsreserve in beiden Anschlägen eine hohe Anschlagsstabili-
tät unter Belastungsbedingungen sowie die möglichst exakt gleiche Ausführung je-
des Schusses im Verlauf einer Serie als Voraussetzung schneller und präziser 
Schussserien benannt werden. Auf der Basis dieser Untersuchungsergebnisse 
kann die Forschungshypothese zwei dieser Arbeit angenommen werden. 
 
Frage 3: Welche Erweiterungen der Normwertorientierungen sind für weitere 
Leistungsstrukturaufhellungen der Anschlagsarten Liegend und Stehend, in 
Verbindung mit hohen physischen Vorbelastungen, Voraussetzung für eine 
Qualifizierung der Schießtechnikausbildung im Biathlonschießen? 
Zur Beurteilung einer Zieltechnik, im Hinblick auf Fehleranalyse und -korrektur, ist 
ein ständiger Soll-Ist-Vergleich leistungsbestimmender Parameter notwendig. Die 
Istwert-Analysen wurden im Rahmen dieser Untersuchung auf der Basis der vorge-
stellten, komplexen Schießleistungsdiagnostik durchgeführt. Dabei war es möglich, 
den individuellen Ausprägungsgrad der Anschlagsstabilität und -gestaltung, im Hin-
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blick auf die Fähigkeit der Laufmündungsdämpfung, zu erfassen. Zur Interpretation 
dieser Daten mussten entsprechende Sollgrößen der Merkmalsausprägungen der 
jeweiligen Parameter abgeleitet werden. Die Bestimmung der statistischen Norm, in 
Abhängigkeit der jeweiligen Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus, bzw. der 
jeweiligen Körpergröße, ermöglicht dabei in der Folge den Vergleich zwischen der 
individuellen und der durchschnittlichen Merkmalsausprägung, bezogen auf die je-
weilige Zielgruppe. Neben dem Soll-Ist-Vergleich, haben die abgeleiteten Norm- 
und Richtwertgröße die Aufgabe, eine sporttechnische Orientierung im Rahmen 
Techniktrainings darzustellen.  
Im Rahmen der Leistungsstrukturaufhellung dieser Untersuchung wurden sowohl 
für die Parameter der Anschlagsstabilität als auch für die Parameter der An-
schlagsgestaltung entsprechende Norm- und Richtwerte abgeleitet. Die Normwerte 
der Anschlagsstabilität wurden dabei in Abhängigkeit der Etappen des langfristigen 
Leistungsaufbaus berechnet, da der Ausprägungsgrad der Parameter abhängig 
vom jeweiligen Ausbildungsstand im Verlauf der Schießtechnikausbildung ist. Die 
Anschlagsgestaltung ist, im Gegensatz zur Anschlagsstabilität, primär abhängig 
von anthropometrischen Merkmalen. Daher lassen sich keine festen Normwerte 
bestimmen. Die Bewertung erfolgt daher anhand von Richtwerten. Diese sollen die 
zeitnahe Ausbildung eines stabilen und zweckmäßigen Anschlags im Verlauf der 
Technikausbildung unterstützen. 
Neben der Präzisierung bestehender Normwertvorgaben aufgrund aktueller Unter-
suchungsergebnisse, konnten, auf der Basis der Ableitung weiterer leistungsbe-
stimmender Parameter, eine große Zahl an weiteren Norm- und Richtwertorientie-
rungen bestimmt werden. Diese Erkenntnisse erweitern dabei die aktuellen Leit-
bildauffassungen. 
Im Anschlag Liegend präzisieren die Untersuchungsergebnisse insbesondere die 
Norm- und Richtwertvorgaben in Bezug auf das Ausmaß der Laufmündungsbewe-
gungen, die Gestaltung der Anschlagskräfte sowie in Bezug auf die Gestaltung der 
Anschlagsposition. Unter anderem müssen dabei die Winkelvorgaben der Körper-
längsachse in Bezug zur Schussrichtung neu angepasst werden, da sich insgesamt 
deutlich größere Winkel als im bisherigen Technikleitbild ergeben haben. Der simul-
tane Einsatz der Stabilometrie ermöglicht neue Aussagen zum Einfluss der Belas-
tungsverteilung sowie der Schwankungen zwischen beiden Ellenbogen auf die 
Laufmündungsruhe und somit die Ableitung entsprechender Norm- und Richtwerte. 
Es konnten damit insbesondere Richtwerte zur Gestaltung der Belastungsvertei-
lung zwischen linkem und rechtem Ellenbogen zur Minimierung von Sys-
temschwankungen abgeleitet werden. 
Im Anschlag Stehend konnte, analog zum Anschlag Liegend, eine Präzisierung der 
Laufmündungsbewegungen sowie der Anschlagskräfte durchgeführt werden. Paral-
lel dazu wurden mit der Benennung der Systemstabilität als wesentliche Leistungs-
reserve entsprechende Normwerte abgeleitet. Neben der Leistungsdiskrepanz zwi-
schen Ruhe und Belastung, zeigen diese dabei Leistungsreserven im Hinblick auf 
Winkel- und Positionsveränderungen im Verlauf einer Schussserie. 
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Die abgeleiteten Norm- und Richtwertvorgaben bieten eine relativ präzise Orientie-
rung in Bezug auf die leistungsbestimmenden Parameter der Schießtechnik, und 
erlauben es damit, die Steuerung und Regelung des Trainings im Biathlonschießen 
zielgerichteter durchführen zu können. Auf der Basis der Ergebnisse der Leistungs-
strukturaufhellung dieser Untersuchung sowie der erfolgreichen Ableitung entspre-
chender Orientierungsgrößen, kann die Forschungshypothese drei angenommen 
werden. 
 
Frage 4: Kann auf der Basis der weiteren Leistungsstrukturaufhellung im Bi-
athlonschießen, mittels eines speziellen Interventionsprogramms, die Wirk-
samkeit der Normwertorientierung im Techniktrainingsprozess, bzw. eine 
Verbesserung der Anschlagsstabilität im Hinblick auf leistungsbestimmende 
Parameter nachgewiesen werden? 
Neben der weiteren Aufhellung der Leistungsstruktur des Biathlonschießens, im 
Hinblick auf die Anschlagsstabilität und -gestaltung, war es eine weitere Zielstellung 
dieser Untersuchung, die Gültigkeit der Untersuchungsergebnisse sowie der aufge-
stellten bzw. präzisierten Norm- und Richtwertorientierungen im Rahmen eines 
speziellen Interventionsprogramms zu überprüfen. Dazu wurde zum einen im An-
schlag Stehend ein spezielles Halte- und Gleichgewichtstraining zur Erhöhung der 
Anschlagsstabilität durchgeführt. Zum anderen kam in beiden Anschlägen ein spe-
zielles Messplatztraining zur Implementierung der Norm- und Richtwertvorgaben in 
die individuelle Anschlagstechnik zum Einsatz. 
Im Rahmen des Messplatztrainings wurde im Anschlag Liegend insbesondere die 
Anschlagsgestaltung, in Bezug auf die aufgestellten Norm- und Richtwertorientie-
rungen, verändert. Dabei konnte die Wirksamkeit der Orientierung an den jeweili-
gen Sollwerten insofern bestätigt werden, als dass sich durch die Interventions-
maßnahme die System- und Laufmündungsstabilität signifikant erhöht hat. Des 
Weiteren konnte eine leichte Verbesserung der Trefferleistung von ca. 2 % nach-
gewiesen werden, was jedoch auf der Basis des sehr stabilen Anschlag Liegend 
als bedeutsam zu werten ist. Die entsprechende Verbesserungen im Anschlag Lie-
gend sind dabei maßgeblich auf die Anpassung des Winkels der Körperlängsachse 
in Bezug zur Schussrichtung und des Winkels zwischen Körperlängsachse und 
Schulterachse zurückzuführen. Neben der Optimierung der Körperposition in Bezug 
zur Waffe, kann mit einer Reduzierung von Verspannungen zwischen den jeweili-
gen Achsen eine höhere Waffenstabilität erreicht werden. Des Weiteren war es 
möglich, die Systemschwankungen zwischen beiden Ellenbogen durch eine kon-
trollierte Veränderung der Belastungsverteilung signifikant zu verringern. 
Die Interventionsmaßnahme im Anschlag Stehend bestand aus insgesamt zwei 
Teilen. Analog zum Anschlag Liegend, wurde auch im stehenden Anschlag ein 
spezielles Messplatztraining durchgeführt. In Bezug auf die eine Verbesserung der 
Trefferleistung konnte das durchgeführte Messplatztraining als wirksam, im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe, nachgewiesen werden. Die Verbesserung lag dabei sig-
nifikant bei 13 %. Neben der Trefferleistung konnte im Anschlag Stehend des Wei-
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teren eine Verringerung der Laufmündungsbewegungen von 7 % erreicht werden. 
Die nachgewiesenen Unterschiede zwischen Ausgangs- und Endtest sind dabei 
statistisch zwar nicht signifikant, trotz dessen sind die Verbesserungen als bedeut-
sam einzuschätzen, da die Einflüsse auf die Laufmündungsbewegungen im An-
schlag Stehend sehr vielschichtig sind. In Bezug auf die Systemschwankungen 
konnte indes im Anschlag Stehend keine Verbesserung nachgewiesen werden. 
Daher können die durchgeführten Anschlagsanpassungen, in Bezug auf die Verän-
derung des Fußabstandes und der Druckverteilung sowie der Anpassung vom 
Winkel der Hüft- und Schulterachse sowie des Schultergelenks des Handlungs-
arms, an die Norm- und Richtwertvorgaben ausschließlich als wirksam in Bezug auf 
die Laufmündungsstabilität und die Trefferleistung gesehen werden. 
Das ebenfalls im Anschlag Stehend durchgeführte, zusätzliche Halte- und Gleich-
gewichtstraining wurde im Untersuchungszeitraum parallel zum Messplatztraining 
durchgeführt. Zielstellung war dabei eine Erhöhung der Anschlagsstabilität im Hin-
blick auf die Verbesserung der biathlonspezifischen Halte- und Gleichgewichtsfä-
higkeit. Im Rahmen der Untersuchung konnte für diese Interventionsmaßnahme je-
doch keine Wirksamkeit im entsprechenden Zeitraum nachgewiesen werden. Auf 
der Basis der Ergebnisse ist davon auszugehen, dass Umlernprozesse im tech-
nisch schwierigeren Anschlag Stehend längere Interventionszeiträume benötigen, 
insbesondere bei gleichzeitiger Anpassung der Anschlagsposition. 
Mit den durch den Einsatz des komplexen Schießmessplatzes gewonnenen Unter-
suchungsergebnissen im Rahmen eines speziellen Messplatztrainings, konnte die 
Bedeutung dieses Messwerkzeugs für den sporttechnischen Lernprozess unterstri-
chen werden. Dabei wurde, im Rahmen eines speziellen Messplatztrainings, die 
Wirksamkeit in Bezug auf eine Erhöhung der Anschlagsstabilität sowie der Treffer-
leistung in beiden Anschlägen nachgewiesen. Des Weiteren eignen sich die im 
Rahmen der Leistungsstrukturaufhellung abgeleiteten Norm- und Richtwertorientie-
rungen zur Steuerung und Regelung des Techniktrainings im Biathlonschießen, da 
sie hinreichend präzise Informationen für die Beurteilung der individuellen Leistung 
in Bezug zur Zielgruppe liefern. Die Forschungshypothese vier kann auf der Basis 
der Ergebnisse jedoch nur teilweise angenommen werden, da es im Rahmen der 
Untersuchung nicht gelungen ist, die Systemschwankungen im Anschlag Stehend 
zu reduzieren. In zukünftigen Untersuchungen werden entsprechende Ursachen 
weiter aufzuhellen sein. 
7.1 Empfehlungen für die Sportpraxis 
Die Bedeutung einer sportartspezifischen Leistungsdiagnostik im Biathlonschießen 
begründet sich in der Notwendigkeit, unter der Zielstellung eines hohen Trefferer-
gebnisses, den individuellen Ausprägungsgrad der Schießtechnik zu erheben, zu 
beurteilen und entsprechende Leistungsreserven abzuleiten. Dazu ist es notwen-
dig, leistungsbestimmende Parameter als objektive Bewertungskriterien zu identifi-
zieren, zu messen und entsprechende Sollwerte für den Vergleich zwischen dem 
Individuum und der Zielgruppe zu generieren. Der im Rahmen dieser Untersuchung 
weiterentwickelte, komplexe Biathlonschießmessplatz ermöglicht durch den simul-
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tanen Einsatz von Sensoren am Gewehr (Kraft-, Beschleunigungs- und Wege-
sensoren), einer stabilometrischen Messmatte (Systemschwankungen und Belas-
tungsverteilung) sowie einer zweidimensionalen Bewegungsanalyse (Anschlagspo-
sition und -veränderung) das synchrone Erfassen einer Vielzahl an leistungsbe-
stimmender Parameter der Schießtechnik. Dabei ist bedeutsam, dass alle Parame-
ter unter biathlonspezifischen Bedingungen erhoben werden können, d.h. ohne und 
mit Vorbelastung, eigenes Gewehr des Sportlers, scharfer Schuss, fünfer Schieß-
spiegel. Im Rahmen dieser Untersuchung konnte mit der Aufdeckung bzw. Präzi-
sierung leistungsbestimmender Parameter ein wichtiger Beitrag zur weiteren Auf-
hellung der Leistungsstruktur geleistet werden. Die aufgedeckten Zusammenhänge 
zwischen den verschiedenen Parametern der Anschlagsstabilität und der An-
schlagsstabilität konnten dabei günstige Gestaltungsvarianten in Abhängigkeit der 
Anschlagsart, der Art der Vorbelastung, des Trainingsalters sowie anthropometri-
scher Merkmale aufzeigen. Als wesentliche Leistungsparameter können im An-
schlag Liegend möglichst hohe Anschlagskräfte im Verhältnis von 4:1 zwischen 
Zugkraft am Unterstützungsgurt und Druckkraft an der Schaftkappe, eine schwer-
punktmäßige Belastung des Ellenbogens des Stützarms von mindestens 80 %, der 
Winkel der Körperlängsachse zur Schussrichtung sowie in Bezug zur Schulterach-
se benannt werden. Im Anschlag Stehend spielen die Anschlagskräfte auch eine 
wichtige Rolle, vielmehr hat sich jedoch eine mangelnde Anschlagsstabilität als 
leistungsmindernd dargestellt. Neben Systemschwankungen Sportler-Waffe, sind 
es insbesondere die Veränderungen der Parameter im Verlauf einer Serie (z. B. 
Winkelveränderungen der Anschlagsposition), welche die Laufmündungsruhe und 
damit die Trefferleistung negativ beeinflussen. Daneben konnten große Leistungs-
diskrepanzen der ermittelten Parameter zwischen dem Schießen mit und ohne 
Vorbelastung nachgewiesen werden. Daher wird in einer Erhöhung der Anteile des 
wettkampfspezifischen Schießtechniktrainings eine weitere Leistungsreserve gese-
hen, insbesondere mit der Zielstellung der Erhöhung der Anschlagsstabilität. 
Die im Rahmen dieser Untersuchung abgeleiteten Norm- und Richtwerte gelten, im 
Sinne der Beurteilung der Ergebnisse der Leistungsdiagnostik, als wichtige Kon-
trollgrößen für die Einschätzung der individuellen Merkmalsausprägung der jeweili-
gen Parameter, im Vergleich zur Zielgruppe. Des Weiteren gelten insbesondere die 
Richtwerte der Anschlagsgestaltung als Hilfestellung im Rahmen der Technikaus-
bildung im Verlauf der Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus. 
Die im Rahmen dieser Untersuchung durchgeführte Interventionsstudie zur Wirk-
samkeit eines norm- und richtwertgestützten Messplatztraining konnte dabei zum 
einen den positiven Einfluss dieses Trainingsmittels zur Erhöhung der Laufmün-
dungsstabilität und der Trefferleistung in beiden Anschlägen nachweisen. Zum an-
deren konnte damit die Bedeutung der abgeleiteten Norm- und Richtwerte für das 
Schießtechniktraining unterstrichen werden. Auf der Basis dieser Erkenntnisse ist 
daher zum einen zu empfehlen, dass Schießtechniktraining an den jeweiligen 
Norm- und Richtwerten auszurichten und zum anderen den komplexen Schieß-
194 
 
messplatz zum Zwecke eines Messplatztrainings mit Sofortfeedback, bzw. zum 
Zweck des Soll-Ist-Vergleichs, regelmäßig im Jahresverlauf einzusetzen. 
7.2 Ausblick für die Forschung 
Der im Rahmen dieser Untersuchungen eingesetzte, komplexe Schießmessplatz, 
kann auf der Basis der zahlreichen und detaillierten Untersuchungsergebnisse zur 
Ausprägung und Interaktion leistungsbestimmender Parameter der Anschlagsge-
staltung und -stabilität als wertvolles Instrument zur Analyse der biathlonspezifi-
schen Schießleistung gekennzeichnet werden. Die Daten der Untersuchung zeigen 
dabei eine sehr gute Aussagekraft zur Kennzeichnung der individuellen Merkmals-
ausprägungen. Dabei konnten im Verlauf der Untersuchung zum einen eine große 
Zahl an weiteren Parametern der Schießtechnik aufgezeigt werden. Zum anderen 
konnten auf der Basis der Untersuchungsergebnisse bisherige Erkenntnisse zum 
Ausmaß und Zusammenspiel biomechanischer Faktoren der Schießtechnik repro-
duziert werden. Die umfassenden Ergebnisse dieser Untersuchung mündeten in 
einer weiteren Aufhellung der Struktur der Schießleistung im Biathlon. Die Ablei-
tung von Norm- und Richtwerten erlaubt dabei ein zielgerichtetes Schießtech-
niktraining und die Orientierung in Soll-Ist-Vergleichen im Rahmen der sportartspe-
zifischen Leistungsdiagnostik. 
Auf der Basis der umfangreichen Untersuchungsergebnisse, in Bezug auf die Auf-
hellung der Leistungsstruktur zur Schießtechnik im Biathlon, wird aktuell kein weite-
rer Erkenntnisbedarf zum Beziehungsgeflecht zwischen Anschlag, Zielen und der 
damit verbundenen Laufmündungsstabilität gesehen. Vielmehr ist es notwendig, 
die Implementierung der neuen Erkenntnisse in die Trainingspraxis zu verstärken. 
Aussagen sollte dabei insbesondere getroffen werden für Trainingsinhalte, Trai-
ningsmittel und die jeweiligen Belastungsfaktoren. Neben den Ergebnissen der In-
terventionsstudie sollten, im Rahmen von Wirksamkeitsanalysen, spezielle Trai-
ningsprogramme, insbesondere für das wettkampfnahe Schießtraining entwickelt 
und evaluiert werden. Des Weiteren ist es notwendig, den messtechnischen Auf-
wand zur Erfassung der benannten Parameter weiter zu reduzieren und damit das 
Sofortfeedback für den Sportler effektiver zu gestalten.  
In Bezug auf den Ausprägungsgrad der verschiedenen, leistungsbestimmenden 
Parameter, konnte im Rahmen dieser Untersuchung insbesondere die Art der Vor-
belastung für wesentliche Leistungsdiskrepanzen verantwortlich gemacht werden. 
Im Rahmen dieser Untersuchung kam dabei eine standardisierte Vorbelastung mit 
vorgegeben Beanspruchungsgrad zum Einsatz. In früheren Untersuchungen zur 
Anschlagsstabilität konnten jedoch bereits für ausgewählte Parameter Abhängigkei-
ten in Bezug auf die Intensität der Vorbelastung bei verschiedenen Trainingsmitteln 
nachgewiesen werden (Schmidt, 2003). Weitere Untersuchungen sollten in Bezug 
auf die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit klären, inwieweit sich unterschiedliche 
Intensitäten bzw. Beanspruchungsanforderungen auf die verschiedenen Parameter 
der Anschlags- und Laufmündungsstabilität auswirken. Dabei interessiert insbe-
sondere, inwieweit unterschiedliches Anlaufverhalten an den Schießstand die 
schießtechnischen Parameter beeinflusst und inwieweit die Trefferpräzision und die 
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damit verbundene Trefferleistung positiv durch unterschiedliche Strategien des An-
laufens an den Schießstand beeinflusst werden können. Neben der biomecha-
nisch-physiologischen Betrachtungsebene dieser Untersuchung, sollte des Weite-
ren, auf der Basis eines mehrdimensionalen Untersuchungsansatzes, die simultane 
Betrachtung psychologischer Einflüsse erwogen werden. Als Grundlage könnte da-
bei der „Vier-Komponentenansatz zur Erklärung der Struktur individueller Hand-
lungsfähigkeit“ (Hirtz & Hummel, 1990) gelten.  
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Anhang Teil A: Probandencharakteristik Evaluationsstudie 
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Abb. A- 1. Anzahl Probanden der Evaluationsstudie in Abhängigkeit des Ge-
schlechts und der Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus (HLT –
 Hochleistungstraining, AST – Anschlusstraining, ABT – Aufbautraining) 
Tab. A- 1. Übersicht Untersuchungstermine, Verband und 
Untersuchungsorte der Evaluationsstudie 
Untersuchungstermin Verband, Untersuchungsort
19. - 20.05.2010 Skiverband Sachsen, Leipzig
25.05.2010 Skiverband Sachsen, Altenberg
31.05. - 01.06.2010 D/C-Kaderlehrgang, Mittenwald
08. - 09.06.2010 C-Kaderlehrgang, Sonthofen
23.06.2010 Thüringer Skiverband, Leipzig
28.06.2010 Skiverband Sachsen, Altenberg
02. - 03.08.2010 Thüringer Skiverband, Oberhof
10. - 11.08.2010 C-Kaderlehrgang, Oberhof
25. - 26.08.2010 D/C-Kaderlehrgang, Clausthal-Zellerfeld
12. - 13.10.2010 C-Kaderlehrgang, Oberhof
28.10.2010 Skiverband Sachsen, Altenberg
05.05.2011 Skiverband Sachsen, Leipzig
11.-12.05.2011 Skiverband Sachsen, Leipzig
24.-25.05.2011 Thüringer Skiverband, Oberhof
06.06.2011 Skiverband Sachsen, Altenberg
23.-24.06.2011 C-Kaderlehrgang, Sonthofen
29.-30.06.2011 Bayrischer Skiverband, Ruhpolding
17.-19.08.2011 Skiverband Sachsen, Altenberg
22.-23.08.2011 D/C-Kaderlehrgang, Willingen
25.-26.08.2011 Thüringer Skiverband, Oberhof
11.-21.10.2011 C-Kaderlehrgang, Oberhof
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MW SD MW SD
Schulterbreite 37,5 2,8 34,8 2,7
Torsolänge 58,2 3,6 52,8 3,7
Oberarmlänge 32,4 2,3 30,1 2,3
Unterarmlänge 23,6 2,2 21,4 2,1
Hüftbreite 34,4 2,1 34,5 2,6
Oberschenkellänge 43,6 3,6 41,1 3,3
Unterschenkellänge 36,8 2,8 34,8 2,7
Körpergröße 181,0 6,0 169,0 5,0
weiblich männlich
Tab. A- 2. Körpermaße Probandengruppe Evaluationsstudie, N = 128 
Phase Zeit MW SD Max Min Range %	  HF	  Max
Schießen Ruhe 00:09:53 85 10 105 66 39 44
Belastung 1 00:03:14 149 19 164 94 70 77
Schießen Stehend Belastung 1 00:00:59 129 19 154 106 49 69
Belastung 2 00:03:04 156 16 170 115 54 81
Schießen Stehend Belastung 2 00:01:03 138 17 161 116 45 73
Belastung 3 00:03:07 159 14 172 124 48 82
Schießen Liegend Belastung 1 00:01:04 131 21 162 104 58 69
Belastung 4 00:03:04 161 15 173 124 49 84
Schießen Liegend Belastung 2 00:01:07 134 21 164 107 56 70
Tab. A- 3. Übersicht der Herzfrequenzwerte für alle Sportler der Evaluationsstudie, N = 128 
Abb. A- 2. Bsp. Polar® Herzfrequenzdiagramm (weibliche Sportlerin, 31.07.2012, Altenberg) 
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Anhang Teil B: Untersuchungsverfahren 
Gewehrsensorik (Biathlonschießmessplatz) 
 
 
Optische Einheit 
zur Reflexion 
der Laser zur 
Wegemessung 
inkl. Beschleuni-
gungssensoren 
(konstruiert & 
gefertigt von 
FES 2010) 
Funkmodul 
Abb. A- 3. Gewehrsensorik: Funkmodul und optische Einheit 
Schusssensor 
Abzugskraft-
sensor 
Zugkraftsensor 
Unterstützungs-
gurt 
Druckkraft-
sensor 
Schaftkappe 
Abb. A- 4. Gewehrsensorik: Schuss- und Kraftsensoren 
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Lasersystem zur Wegemessung 
Kamera für die Bewegungsana-
lyse 
Marker für die Videoanalyse 
Footscan® Balance Matte 
Abb. A- 5. Untersuchungsaufbau – Anschlag Stehend (Praxisbeispiel) 
Abb. A- 6. Kraft-Zeit-Verläufe der Gewehrsensoren, Serie Liegend, Bsp. einer Probandin 
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ShootingEducatorBiathlon 1.0.2.2
Serie 1
Vorname
Nachname
Beginn
Ende
Ort
Oberarmwinkel 90
Abraeumreihenfolge 12345
Feinzielphase	  (-­‐0.3s..0s) 	   	   Nachhaltephase	  (0s..+0.1s)
1.Schuss
Mean	  F_Gurt 97,62 N Mean	  F_Gurt 92,1299 N
StdDev	  F_Gurt 3,1232 N StdDev	  F_Gurt 5,2575 N
Mean	  F_Schaft 21,6451 N Mean	  F_Schaft 22,0004 N
StdDev	  F_Schaft 1,1165 N StdDev	  F_Schaft 2,4594 N
Mean	  a_h 22,875 mG Mean	  a_h 22,875 mG
StdDev	  a_h 261,9352 mG StdDev	  a_h 407,9849 mG
Mean	  a_v 29,75 mG Mean	  a_v 29,75 mG
StdDev	  a_v 93,5711 mG StdDev	  a_v 198,2905 mG
Mean	  s_h 0,08 mm Mean	  s_h 0,0967 mm
Mean	  s_v 0,2667 mm Mean	  s_v 0,4933 mm
S_XY 0,3065 mm S_XY 0,5078 mm
2.Schuss
Mean	  F_Gurt 103,4359 N Mean	  F_Gurt 99,2305 N
StdDev	  F_Gurt 1,69 N StdDev	  F_Gurt 4,678 N
Mean	  F_Schaft 23,1346 N Mean	  F_Schaft 23,9528 N
StdDev	  F_Schaft 1,8327 N StdDev	  F_Schaft 3,2047 N
Mean	  a_h -­‐59,2917 mG Mean	  a_h -­‐59,2917 mG
StdDev	  a_h 41,2592 mG StdDev	  a_h 302,323 mG
Mean	  a_v 48,125 mG Mean	  a_v 48,125 mG
StdDev	  a_v 130,4904 mG StdDev	  a_v 246,2073 mG
Mean	  s_h 0,1133 mm Mean	  s_h 0,06 mm
Mean	  s_v 0,37 mm Mean	  s_v 0,3433 mm
S_XY 0,4254 mm S_XY 0,3509 mm
3.Schuss
Mean	  F_Gurt 106,3264 N Mean	  F_Gurt 101,1925 N
StdDev	  F_Gurt 1,3782 N StdDev	  F_Gurt 4,9592 N
Mean	  F_Schaft 24,3861 N Mean	  F_Schaft 25,5012 N
StdDev	  F_Schaft 1,1877 N StdDev	  F_Schaft 2,5274 N
Mean	  a_h 1,9167 mG Mean	  a_h 1,9167 mG
StdDev	  a_h 200,1262 mG StdDev	  a_h 403,3613 mG
Mean	  a_v 52,3333 mG Mean	  a_v 52,3333 mG
StdDev	  a_v 188,9684 mG StdDev	  a_v 326,8849 mG
Mean	  s_h 0,1067 mm Mean	  s_h 0,0633 mm
Mean	  s_v 0,3 mm Mean	  s_v 0,4167 mm
S_XY 0,3563 mm S_XY 0,4315 mm
4.Schuss
Mean	  F_Gurt 107,3705 N Mean	  F_Gurt 103,4721 N
StdDev	  F_Gurt 1,7522 N StdDev	  F_Gurt 5,4076 N
Mean	  F_Schaft 24,3248 N Mean	  F_Schaft 24,9915 N
StdDev	  F_Schaft 1,5941 N StdDev	  F_Schaft 2,549 N
Mean	  a_h 36,625 mG Mean	  a_h 36,625 mG
StdDev	  a_h 226,727 mG StdDev	  a_h 192,6927 mG
Mean	  a_v 0,6458 mG Mean	  a_v 0,6458 mG
StdDev	  a_v 62,5107 mG StdDev	  a_v 189,4293 mG
Mean	  s_h 0,0767 mm Mean	  s_h 0,0667 mm
Mean	  s_v 0,39 mm Mean	  s_v 0,3667 mm
S_XY 0,4094 mm S_XY 0,3762 mm
5.Schuss
Mean	  F_Gurt 113,0427 N Mean	  F_Gurt 108,2463 N
StdDev	  F_Gurt 0,3489 N StdDev	  F_Gurt 5,187 N
Mean	  F_Schaft 27,2714 N Mean	  F_Schaft 27,8383 N
StdDev	  F_Schaft 1,2541 N StdDev	  F_Schaft 2,3698 N
Mean	  a_h -­‐53,0833 mG Mean	  a_h -­‐53,0833 mG
StdDev	  a_h 30,3193 mG StdDev	  a_h 211,7977 mG
Mean	  a_v -­‐9,1667 mG Mean	  a_v -­‐9,1667 mG
StdDev	  a_v 41,691 mG StdDev	  a_v 234,0251 mG
Mean	  s_h 0,0767 mm Mean	  s_h 0,0733 mm
Mean	  s_v 0,24 mm Mean	  s_v 0,48 mm
S_XY 0,2816 mm S_XY 0,4975 mm
Abb. A- 7. Datenprotokoll der Gewehrsensorik, Serie Lie-
gend Ruhe, Bsp. einer Probandin des Anschlusstrainings 
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Stabilometrie mittels Footscan® Balance (RS Scan Intl.) 
 
 
 
  
Abb. A- 8. EXCEL® Exportprotokoll der Software Footscan® Balance, Serie Stehend Ruhe, Bsp eines 
Probanden 
Abb. A- 9. Grafische Darstellung der Druckverteilung in Footscan® Balance, Serie Stehend Ruhe, Bsp 
eines Probanden 
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2D-Bewegungsanalyse 
 
 
Abb. A- 10. Auswertung der 2D-Bewegungsanalyse mittels Simi Motion, Serie Stehend, Bsp. Einer Pro-
bandin 
Abb. A- 11. EXCEL® Exportprotokoll der Software Simi Motion, Serie Stehend, Bsp einer Probandin 
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Abb. A- 12. Winkelmessung mittels Kinovea, Anschlag Liegend, Kameraposition 1 
Abb. A- 13. Winkelmessung mittels Kinovea, Anschlag Liegend, Kameraposition 4 
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Abb. A- 14. Winkelmessung mittels Kinovea, Anschlag Liegend, Kameraposition 2 
Abb. A- 15. Winkelmessung mittels Kinovea, Anschlag Liegend, Kameraposition 3 
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Abb. A- 16. Datenbankfenster: Übersicht über Sportler und Trainingseinheiten 
Abb. A- 17. Datenbankfenster: Dateneingabe Schussserie und Zusammen-
fassung der Exportdateien der einzelnen Messverfahren für einen Sportler 
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Anhang Teil C: Evaluations-/Interventionsstudie 
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Abb. A- 18. MW Ringzahl im Anschlag Liegend 
in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 19. MW Ringzahl im Anschlag Stehend 
in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 20. MW Laufmündungswege im An-
schlag Liegend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 21. MW Laufmündungswege im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 23. MW Druckkraft im Anschlag Lie-
gend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
1 2
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00 Ruhe
Belastung
Nr. der Serie
D
ru
ck
kr
af
t a
n 
de
r S
ch
af
tk
ap
pe
, M
W
 F
_D
S
 (N
)
Abb. A- 22. MW Druckkraft im Anschlag Ste-
hend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 24. MW Zugkraft im Anschlag Liegend 
in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 25. Belastung Fußballen (%) im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
Abb. A- 26. Belastung linker Ellenbogen (%) im 
Anschlag Liegend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 27. Belastung linker Fuß (%) im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 28. Gesamtschwankungen im An-
schlag Liegend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 29. Gesamtschwankungen im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 30. Winkel Schultergelenk Handlungs-
arm im Anschlag Stehend in Abhängigkeit der Vor-
belastung 
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Abb. A- 31. Winkel Körperlängsachse im An-
schlag Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 32. Winkel Schulterachse im Anschlag 
Stehend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
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Abb. A- 33. Winkel Hüftachse im Anschlag Ste-
hend in Abhängigkeit der Vorbelastung 
219 
 
 
  
Bezeichnung Abkürzung n K-S-Z Sign. n K-­‐S-­‐Z Sign.
Ringzahl RZ 2125 11,199 0,000 2110 9,497 0,000
Winkel Körperlängsachse MW 
∡
WKL (Grad) 2015 3,126 0,000 2000 3,016 0,000
Winkel Schulterachse MW 
∡
SA (Grad) 2015 3,256 0,000 2000 3,323 0,000
Winkel Ellenbogengelenk links MW 
∡
EB_links (Grad) 2035 2,550 0,000 2020 2,358 0,000
Winkel Ellenbogengelenk rechts MW 
∡
EB_rechts (Grad) 2015 3,883 0,000 2000 3,923 0,000
Winkel zwischen Unterarm links 
und der Senkrechten
MW 
∡
UAW_links (Grad) 2025 3,423 0,000 2010 3,415 0,000
Winkel zwischen Unterarm rechts 
und der Senkrechten
MW 
∡
UAW_rechts (Grad) 2035 3,850 0,000 2020 3,961 0,000
Zugkraft am Unterstützungsgurt MW F_Z (N) 1999 3,048 0,000 1939 2,550 0,000
Druckkraft an der Schaftkappe MW F_DS (N) 1896 4,665 0,000 1861 4,541 0,000
horizontale Beschleunigung an der 
Laufmündung
SD a_h (mG) 1977 6,420 0,000 1934 5,843 0,000
vertikale Beschleunigung an der 
Laufmündung
SD a_v (mG) 2000 4,523 0,000 1963 4,895 0,000
horizontale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_h (mm) 1994 3,957 0,000 1964 3,447 0,000
vertikale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_v (mm) 1996 2,052 0,000 1964 2,181 0,000
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung
s_xy (mm) 1996 1,936 0,001 1964 2,018 0,001
Weg der Schwankung zwischen 
linkem und rechtem Ellenbogen
s_COP_X (mm) 1125 3,853 0,000 1357 4,444 0,000
Gesamtfläche der Schwankung Area_COP (mm) 1070 8,779 0,000 1282 9,840 0,000
Ruhe Belastung
Tab. A- 4. Test auf Normalverteilung der Parameter im Anschlag Liegend 
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Bezeichnung Abkürzung n K-S-Z Sign. n K-­‐S-­‐Z Sign.
Ringzahl RZ 2125 7,224 0,000 2105 6,122 0,000
Fußabstand D_Füße (cm) 2095 3,052 0,000 2075 3,112 0,000
Druckkraft an der Schaftkappe MW F_DS (N) 1758 3,948 0,000 1755 4,610 0,000
horizontale Beschleunigung an der 
Laufmündung
SD a_h (mG) 1955 6,886 0,000 1906 6,836 0,000
vertikale Beschleunigung an der 
Laufmündung
SD a_v (mG) 1971 5,467 0,000 1922 5,566 0,000
horizontale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_h (mm) 1951 2,354 0,000 1903 3,078 0,000
vertikale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_v (mm) 1953 1,592 0,013 1906 1,661 0,008
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung
s_xy (mm) 1953 1,383 0,044 1906 1,814 0,003
Weg der Schwankung zwischen 
linkem und rechtem Fuß
s_COP_X (mm) 1432 3,453 0,000 1533 3,159 0,000
Weg der Schwankung zwischen 
Fußballen und Fersen
s_COP_Y (mm) 1432 2,952 0,000 1533 3,631 0,000
Gesamtfläche der Schwankung Area_COP (mm) 1404 7,055 0,000 1518 6,703 0,000
Druckverteilung linker Fuß MW Bel_links (%) 1432 1,327 0,059 1532 1,241 0,092
Druckverteilung Fußballen MW Bel_Ballen (%) 1054 1,294 0,070 1022 2,765 0,000
Winkel Schultergelenk des 
Handlungsarms
∡
OAW (Grad) 1703 0,835 0,489 1642 1,467 0,027
Winkel der Vertikalen zur 
Körperlängsachse
∡
WKL (Grad) 1698 1,731 0,005 1640 1,729 0,005
Winkel der Schulterachse zur 
Horizontalen
∡
WSA (Grad) 1681 1,069 0,203 1616 1,977 0,001
Winkel der Hüftachse zur 
Horizontalen
∡
WHA (Grad) 1621 2,491 0,000 1579 1,607 0,011
Ruhe Belastung
Tab. A- 5. Test auf Normalverteilung der Parameter im Anschlag Stehend 
Ruhe Belastung Ruhe Belastung
Ringzahl (MW±SD) 8,8±1,3 8,5±1,4 6,1±2,6 5,6±2,7
Zentrum 14,6 11,8 4,1 4,1
Rechtshoch 5,0 8,0 7,8 7,3
Rechts 11,7 14,8 17,9 14,0
Rechtstief 7,9 9,0 10,4 10,7
Tief 15,3 12,7 19,5 14,4
Linkstief 9,0 6,7 10,4 9,0
Links 16,9 13,5 13,4 16,1
Linkshoch 7,1 7,1 6,5 9,8
Hoch 12,6 16,4 10,0 14,6
Sektor (Spalten %)
Liegend Stehend
Tab. A- 6. Übersicht Trefferleistung und Trefferlage in Abhängigkeit der Anschlagsart und Vorbelas-
tung, Evaluationsstudie 
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Sportler Summe Schuss Schussanz. GLS Schussanz. TNS % GLS % TNS
Trockentraining,
 in h/Woche
TE Halte- und 
GGtraining, je 30 min.
1 665 335 330 50,3 49,6 3,3 8
2 570 300 270 52,6 47,3 3,3 9
3 1160 640 520 55,1 44,8 6,3 8
4 645 405 240 62,7 37,2 3,8 6
5 605 365 240 60,3 39,6 3,3 8
6 700 450 250 64,2 35,7 4,8 7
7 790 410 380 51,9 48,1 2,0 7
8 690 385 305 55,8 44,2 3,0 8
9 770 435 335 56,5 43,5 3,5 8
10 622 340 282 54,7 45,3 2,1 7
11 866 441 425 50,9 49,1 3,8 8
MW 734,8 409,6 325,2 55,9 44,0 3,5 7,6
SD 158,2 86,0 83,4 4,5 4,5 1,1 0,8
Tab. A- 7. Trainingskennziffern der Untersuchungsgruppe im Zeitraum der Interventionsstudie sowie 
Häufigkeit der Durchführung des Halte- und Gleichgewichtstrainings (GLS – Grundlagenschießen, TNS –
 Technikschießtraining) 
Sportler Summe Schuss Schussanz. GLS Schussanz. TNS % GLS % TNS
Trockentraining,
 in h/Woche
MW 849,60 490,40 359,20 57,72 42,28 3,30
SD 143,80 79,30 86,70 4,20 4,20 1,30
Tab. A- 8. Trainingskennziffern der Kontrollgruppe im Zeitraum der Interventionsstudie (GLS –
 Grundlagenschießen, TNS – Technikschießtraining) 
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Sportler MZP 1 MZP 2 Veränderung
1 376,5 303,5 -19,4
2 219,0 324,5 +48,2
3 304,5 336,0 +10,3
4 328,5 359,0 +9,3
5 383,0 457,0 +19,3
6 227,0 346,5 +52,6
7 257,5 285,5 +10,9
8 239,5 312,5 +30,5
9 246,0 312,0 +26,8
10 217,5 372,5 +71,3
11 293,5 286,0 -2,6
MW 281,1 335,9 + 23,4
SD 57,8 46,7 + 25,0
Sportler MZP 2 MZP 3 Veränderung
1 303,5 338,5 + 11,5
2 324,5 333,0 + 2,6
3 336,0 357,5 + 6,4
4 359,0 402,5 + 12,1
5 457,0 421,5 - 7,8
6 346,5 243,0 - 29,9
7 285,5 362,5 + 27,0
8 312,5 419,5 + 34,2
9 312,0 471,5 + 51,1
10 372,5 397,0 + 6,6
11 286,0 245,5 - 14,2
MW 335,9 362,9 + 9,1
SD 46,7 68,0 + 21,6
Sportler MZP 1 MZP 3 Veränderung
1 376,5 338,5 - 10,1
2 219,0 333,0 + 52,1
3 304,5 357,5 + 17,4
4 328,5 402,5 + 22,5
5 383,0 421,5 + 10,1
6 227,0 243,0 + 7,0
7 257,5 362,5 + 40,8
8 239,5 419,5 + 75,2
9 246,0 471,5 + 91,7
10 217,5 397,0 + 82,5
11 293,5 245,5 - 16,4
MW 281,1 362,9 + 33,9
SD 57,8 68,0 + 35,6
Tab. A- 9. Ergebnisse Halte- und Gleichge-
wichtstraining der Untersuchungsgruppe, Ausmaß der 
Systemschwankungen Sportler-Waffe (s_xy_COP, 
mm) zu den verschiedenen Messzeitpunkten 
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Sportler MZP 1 MZP 2 Veränderung
1 9,0 9,0 + 0,6
2 9,1 9,5 + 3,8
3 9,2 8,9 - 2,7
4 8,5 8,4 - 1,8
5 8,6 8,9 + 3,5
6 7,7 8,7 + 12,3
7 8,3 8,8 + 5,4
8 8,9 9,0 + 1,7
9 8,6 9,1 + 5,8
10 8,8 9,0 + 2,9
11 8,1 8,2 + 1,2
MW 8,6 8,8 + 2,9
SD 0,4 0,3 - 21,2
Sportler MZP 2 MZP 3 Veränderung
1 9,0 9,0 + 0,0
2 9,5 9,3 - 2,1
3 8,9 9,7 + 9,0
4 8,4 9,0 + 7,8
5 8,9 7,9 - 11,8
6 8,7 8,5 - 2,3
7 8,8 8,3 - 5,7
8 9,0 8,6 - 4,4
9 9,1 9,3 + 2,2
10 9,0 8,6 - 5,0
11 8,2 8,7 + 5,5
MW 8,8 8,8 - 0,7
SD 0,3 0,5 + 51,5
Sportler MZP 1 MZP 3 Veränderung
1 9,0 9,0 + 0,6
2 9,1 9,3 + 1,6
3 9,2 9,7 + 6,0
4 8,5 9,0 + 5,9
5 8,6 7,9 - 8,7
6 7,7 8,5 + 9,7
7 8,3 8,3 - 0,6
8 8,9 8,6 - 2,8
9 8,6 9,3 + 8,2
10 8,8 8,6 - 2,3
11 8,1 8,7 + 6,8
MW 8,6 8,8 + 2,1
SD 0,4 0,5 + 19,4
Tab. A- 10. Ausmaß und prozentuale Ver-
änderung der Ringzahl der Untersuchungs-
gruppe im Messplatztraining, Anschlag Liegend 
Sportler MZP 1 MZP 2 Veränderung
1 5,0 6,9 + 37,0
2 5,9 6,6 + 11,0
3 6,6 6,5 - 2,3
4 5,6 5,8 + 3,6
5 5,4 5,5 + 2,8
6 6,0 5,8 - 3,4
7 3,1 4,0 + 31,1
8 4,1 4,4 + 6,1
9 5,7 4,8 - 15,8
10 5,1 6,3 + 23,5
11 4,6 5,3 + 16,5
MW 5,2 5,6 + 8,3
SD 0,9 0,9 - 6,0
Sportler MZP 2 MZP 3 Veränderung
1 6,9 6,5 - 5,8
2 6,6 6,3 - 3,8
3 6,5 6,9 + 6,2
4 5,8 5,1 - 12,9
5 5,5 5,5 + 0,0
6 5,8 7,1 + 22,6
7 4,0 4,5 + 11,3
8 4,4 5,6 + 28,7
9 4,8 5,7 + 17,7
10 6,3 6,1 - 3,2
11 5,3 5,2 - 2,8
MW 5,6 5,8 + 4,1
SD 0,9 0,8 - 13,9
Sportler MZP 1 MZP 3 Veränderung
1 5,0 6,5 + 29,0
2 5,9 6,3 + 6,8
3 6,6 6,9 + 3,8
4 5,6 5,1 - 9,8
5 5,4 5,5 + 2,8
6 6,0 7,1 + 18,5
7 3,1 4,5 + 45,9
8 4,1 5,6 + 36,6
9 5,7 5,7 - 0,9
10 5,1 6,1 + 19,6
11 4,6 5,2 + 13,2
MW 5,2 5,8 + 12,7
SD 0,9 0,8 - 19,1
Tab. A- 11. Ausmaß und prozentuale Ver-
änderung der Ringzahl der Untersuchungs-
gruppe im Messplatztraining, Anschlag Stehend 
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Sportler MZP 1 MZP 2 Veränderung
1 0,84 0,91 + 8,2
2 0,80 0,78 - 2,7
3 0,63 0,64 + 1,1
4 0,90 0,82 - 9,2
5 0,80 0,63 - 21,2
6 0,66 0,64 - 2,8
7 0,57 0,60 + 4,6
8 0,64 0,61 - 5,0
9 0,81 0,80 - 1,2
10 0,81 0,77 - 4,8
11 0,79 0,68 - 13,9
MW 0,75 0,72 - 4,6
SD 0,10 0,10 - 1,4
Sportler MZP 2 MZP 3 Veränderung
1 0,91 0,59 - 34,7
2 0,78 0,65 - 16,7
3 0,64 0,58 - 9,1
4 0,82 0,72 - 12,0
5 0,63 0,69 + 9,7
6 0,64 0,75 + 16,0
7 0,60 0,61 + 1,9
8 0,61 0,61 - 0,0
9 0,80 0,54 - 32,9
10 0,77 0,54 - 29,8
11 0,68 0,52 - 23,4
MW 0,72 0,62 - 13,7
SD 0,10 0,07 - 27,1
Sportler MZP 1 MZP 3 Veränderung
1 0,84 0,59 - 29,4
2 0,80 0,65 - 18,9
3 0,63 0,58 - 8,1
4 0,90 0,72 - 20,1
5 0,80 0,69 - 13,5
6 0,66 0,75 + 12,7
7 0,57 0,61 + 6,6
8 0,64 0,61 - 5,0
9 0,81 0,54 - 33,7
10 0,81 0,54 - 33,2
11 0,79 0,52 - 34,1
MW 0,75 0,62 - 17,7
SD 0,10 0,07 - 28,1
Tab. A- 12. Ausmaß und prozentuale Ver-
änderung der Laufmündungsbewegungen der 
Untersuchungsgruppe im Messplatztraining, 
Anschlag Liegend 
Sportler MZP 1 MZP 2 Veränderung
1 0,84 0,91 + 8,2
2 0,80 0,78 - 2,7
3 0,63 0,64 + 1,1
4 0,90 0,82 - 9,2
5 0,80 0,63 - 21,2
6 0,66 0,64 - 2,8
7 0,57 0,60 + 4,6
8 0,64 0,61 - 5,0
9 0,81 0,80 - 1,2
10 0,81 0,77 - 4,8
11 0,79 0,68 - 13,9
MW 0,75 0,72 - 4,6
SD 0,10 0,10 - 1,4
Sportler MZP 2 MZP 3 Veränderung
1 0,91 0,59 - 34,7
2 0,78 0,65 - 16,7
3 0,64 0,58 - 9,1
4 0,82 0,72 - 12,0
5 0,63 0,69 + 9,7
6 0,64 0,75 + 16,0
7 0,60 0,61 + 1,9
8 0,61 0,61 - 0,0
9 0,80 0,54 - 32,9
10 0,77 0,54 - 29,8
11 0,68 0,52 - 23,4
MW 0,72 0,62 - 13,7
SD 0,10 0,07 - 27,1
Sportler MZP 1 MZP 3 Veränderung
1 0,84 0,59 - 29,4
2 0,80 0,65 - 18,9
3 0,63 0,58 - 8,1
4 0,90 0,72 - 20,1
5 0,80 0,69 - 13,5
6 0,66 0,75 + 12,7
7 0,57 0,61 + 6,6
8 0,64 0,61 - 5,0
9 0,81 0,54 - 33,7
10 0,81 0,54 - 33,2
11 0,79 0,52 - 34,1
MW 0,75 0,62 - 17,7
SD 0,10 0,07 - 28,1
Tab. A- 13. Ausmaß und prozentuale Ver-
änderung der Laufmündungsbewegungen der 
Untersuchungsgruppe im Messplatztraining, 
Anschlag Stehend 
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Sportler MZP 1 MZP 2 Veränderung
1 11,9 11,8 - 0,7
2 11,7 6,9 - 40,9
3 8,5 5,1 - 40,1
4 3,9 2,8 - 29,2
5 9,6 8,3 - 12,9
6 9,2 7,4 - 19,1
7 13,5 11,0 - 18,2
8 15,0 17,0 + 12,8
9 23,4 21,6 - 7,9
10 8,8 9,8 + 11,5
11 10,4 9,3 - 10,9
MW 11,4 10,1 - 11,9
SD 4,7 5,1 + 7,7
Sportler MZP 2 MZP 3 Veränderung
1 11,8 4,7 - 59,8
2 6,9 3,7 - 46,2
3 5,1 2,7 - 46,5
4 2,8 1,3 - 51,6
5 8,3 3,6 - 57,1
6 7,4 3,3 - 55,3
7 11,0 4,9 - 55,6
8 17,0 6,4 - 62,4
9 21,6 9,0 - 58,2
10 9,8 3,3 - 66,6
11 9,3 3,9 - 57,6
MW 10,1 4,3 - 57,7
SD 5,1 1,9 - 61,7
Sportler MZP 1 MZP 3 Veränderung
1 11,9 4,7 - 60,1
2 11,7 3,7 - 68,2
3 8,5 2,7 - 68,0
4 3,9 1,3 - 65,7
5 9,6 3,6 - 62,6
6 9,2 3,3 - 63,8
7 13,5 4,9 - 63,7
8 15,0 6,4 - 57,6
9 23,4 9,0 - 61,5
10 8,8 3,3 - 62,8
11 10,4 3,9 - 62,2
MW 11,4 4,3 - 62,7
SD 4,7 1,9 - 58,8
Tab. A- 14. Ausmaß und prozentuale Ver-
änderung der Systemschwankungen der Unter-
suchungsgruppe im Messplatztraining, An-
schlag Liegend 
Sportler MZP 1 MZP 2 Veränderung
1 6,3 8,9 + 40,6
2 6,7 5,4 - 19,7
3 3,5 6,3 + 78,8
4 5,3 9,0 + 70,7
5 7,9 9,1 + 16,3
6 5,8 6,9 + 18,1
7 9,4 7,1 - 24,7
8 9,3 10,3 + 11,0
9 8,6 5,1 - 40,0
10 6,3 5,9 - 6,5
11 12,0 12,3 + 2,0
MW 7,4 7,8 + 6,4
SD 2,3 2,2 - 4,2
Sportler MZP 2 MZP 3 Veränderung
1 8,9 6,2 - 30,7
2 5,4 7,6 + 41,2
3 6,3 4,4 - 30,6
4 9,0 6,7 - 26,0
5 9,1 7,8 - 14,7
6 6,9 5,8 - 15,6
7 7,1 7,3 + 2,2
8 10,3 6,4 - 38,1
9 5,1 13,5 + 163,1
10 5,9 11,0 + 87,5
11 12,3 7,5 - 38,8
MW 7,8 7,6 - 2,6
SD 2,2 2,4 + 12,2
Sportler MZP 1 MZP 3 Veränderung
1 6,3 6,2 - 2,6
2 6,7 7,6 + 13,4
3 3,5 4,4 + 24,1
4 5,3 6,7 + 26,3
5 7,9 7,8 - 0,8
6 5,8 5,8 - 0,3
7 9,4 7,3 - 23,0
8 9,3 6,4 - 31,3
9 8,6 13,5 + 58,0
10 6,3 11,0 + 75,4
11 12,0 7,5 - 37,6
MW 7,4 7,6 + 3,6
SD 2,3 2,4 + 7,5
Tab. A- 15. Ausmaß und prozentuale Ver-
änderung der Systemschwankungen der Unter-
suchungsgruppe im Messplatztraining, An-
schlag Stehend 
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Abb. A- 34. Auswertungsprotokoll Schießmessplatz für Sportler, Seite 1 
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Abb. A- 35. Auswertungsprotokoll Schießmessplatz für Sportler, Seite 2 
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Abb. A- 36. Auswertungsprotokoll Schießmessplatz für Sportler, Seite 3 
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Anhang Teil D: Norm- und Richtwertorientierungen 
 
HLT AST ABT
horizontale Wegeänderung an 
der Laufmündung
s_h (mm) 0,24 0,26 0,28
vertikale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_v (mm) 0,35 0,40 0,45
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung
s_xy (mm) 0,47 0,51 0,55
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung (Nachhaltphase)
NH_s_xy (mm) 0,30 0,35 0,40
Zugkraftschwankung am 
Unterstützungsgurt
SD F_Z (N) 2,40 2,40 2,40
Druckkraftschwankung an der 
Schaftkappe SD F_DS (N) 1,35 1,60 1,85
Index Systemschwankungen 
(Schwankungen/Fläche)
I_COP_X_Area 13,20 11,80 9,30
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
Tab. A- 16. Übersicht der abgeleiteten Normwertorientierungen der Anschlagsstabili-
tät im Anschlag Liegend 
Etappe langfristiger Leistungsaufbau
HLT AST ABT
horizontale Wegeänderung an 
der Laufmündung
s_h (mm) 0,24 0,26 0,28
vertikale Wegeänderung an der 
Laufmündung
s_v (mm) 0,42 0,45 0,48
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung
s_xy (mm) 0,55 0,58 0,61
Gesamtwegeänderung an der 
Laufmündung (Nachhaltphase)
NH_s_xy (mm) 0,50 0,55 0,60
Ruhe 1,80 1,90 2,00
Belastung 2,15 2,15 2,15
Ruhe 4,50 4,20 3,90
Belastung 3,90 3,30 3,00
Ruhe 1,30 1,20 1,10
Belastung 1,20 1,10 1,00
Ruhe 3,80 4,40 6,00
Belastung 4,80 5,40 7,00
Druckkraftschwankung an der 
Schaftkappe, SD F_DS (N)
Gesamtfläche der 
Schwankung
I_COP_X_Area
I_COP_Y_Area
Area_COP (mm²)
Index Systemschwankungen 
(Schwankungen/Fläche) 
zwischen linkem und rechtem 
Fuß
Index Systemschwankungen 
(Schwankungen/Fläche) 
zwischen Ballen und Fersen
SD F_DS (N)
Tab. A- 17. Übersicht der abgeleiteten Normwertorientierungen der Anschlagsstabilität im Anschlag 
Stehend, Teil 1 
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Ruhe 40,00 50,00 60,00
Belastung 45,00 55,00 70,00
Ruhe 6,00 7,00 8,00
Belastung 7,00 9,00 10,00
Ruhe 28,00 38,00 48,00
Belastung 30,00 40,00 50,00
Ruhe 15,00 20,00 25,00
Belastung 16,00 22,00 28,00
Ruhe 1,30 1,50 1,70
Belastung 1,40 1,60 1,80
Ruhe 0,35 0,40 0,45
Belastung 0,40 0,45 0,50
Ruhe 0,35 0,45 0,55
Belastung 0,40 0,50 0,60
Ruhe 0,15 0,20 0,25
Belastung 0,20 0,25 0,30
Winkeländerung 
Körperlängsachse, Serie Δ
∡
WKL (Grad)
Winkeländerung 
Schulterachse, Serie Δ
∡
WSA (Grad)
Winkeländerung Hüftachse, 
Serie Δ
∡
WHA (Grad)
Winkeländerung 
Handlungsarm, Serie Δ
∡
OAW (Grad)
Winkelbeschleunigung 
Handlungsarm αOAW (rad/s²)
Winkelbeschleunigung 
Körperlängsachse αWKL (rad/s²)
Winkelbeschleunigung 
Schulterachse αWSA (rad/s²)
Winkelbeschleunigung 
Hüftachse αWHA (rad/s²)
Tab. A- 18. Übersicht der abgeleiteten Normwertorientierungen der Anschlagsstabilität im Anschlag 
Stehend, Teil 2 
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< 167 167,01 - 170 170,01 - 177 177,01 - 184 >184,01
Zugkraft am 
Unterstützungsgurt
MW F_Z (N) 110,00 120,00 130,00 145,00 160,00
Druckkraft an der Schaftkappe MW F_DS (N) 27,00 30,00 33,00 36,00 40,00
Winkel Körperlängsachse MW 
∡
WKL (Grad) 35 - 45 35 - 45 35 - 45 35 - 45 35 - 40
Winkel Schulterachse MW 
∡
SA (Grad) 45 - 55 45 - 55 45 - 55 45 - 55 50 - 55
Winkel Ellenbogengelenk links MW 
∡
EB_links (Grad) 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
Winkel Ellenbogengelenk 
rechts
MW 
∡
EB_rechts (Grad) 73,00 73,00 72,00 72,00 71,00
Winkel zwischen Unterarm 
links und Lot des Gewehrlaufs
MW 
∡
UAW_links (Grad) 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00
Körpergröße (cm)
Tab. A- 19. Übersicht der abgeleiteten Richtwertorientierungen der Anschlagsgestaltung im Anschlag 
Liegend 
< 167 167,01 - 170 170,01 - 177 177,01 - 184 >184,01
Ruhe 20,00 21,50 23,00 24,50 26,00
Belastung 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00
Belastungsverteilung linker/ 
rechter Fuß
Bel_L/R (%) 70 / 30 67,5 / 32,5 65 / 35 62,5 / 37,5 60 / 40
Belastungsverteilung 
Fußballen und Fersen
Bel_B/F (%) 50 / 50 50 / 50 50 / 50 50 / 50 50 / 50
Fußabstand D_Füße (cm) 48,00 49,50 51,00 52,50 54,00
Winkel der Schulterachse zur 
Horizontalen
∡
WSA (Grad) 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00
Winkel der Hüftachse zur 
Horizontalen
∡
WHA (Grad) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Winkel Schultergelenk des 
Handlungsarms
∡
OAW (Grad) 61 - 65 61 - 65 61 - 65 61 - 65 61 - 65
Körpergröße (cm)
Druckkraft an der Schaftkappe MW F_DS (N)
Tab. A- 20. Übersicht der abgeleiteten Richtwertorientierungen der Anschlagsgestaltung im Anschlag 
Stehend 
